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Voorwoord 


Een nieuw medium is in ons midden gekomen: Compact Disc interactive, 
CD-i. Na jarenlange wereldwijde voorbereiding heeft de mensheid de be- 
schikking gekregen over een spectaculair multimmedium dat volstrekt nieuwe 
perspectieven biedt. In de zilveren CD-schijf, die binnen korte tijd de voor- 
naamste geluidsdrager is geworden, is nu alles samengebald wat op een di- 
gitale schijf maar mogelijk is: geluid van CD-kwaliteit, tekst in verschillende 
talen naar keuze, kleurrijke stilstaande en bewegende beelden, en alle denk- 
bare menu-, tekst- en grafische mogelijkheden. Meer dan dat, al deze vor- 
men van informatie kunnen door de gebruiker op eenvoudige wijze worden 
beïnvloed, waardoor een geheel nieuwe dimensie is ontstaan: interactie. 
Men kan als men wil de CD-i-speler als gewone (maar wel kwalitatief zeer 
hoogwaardige) CD-speler gebruiken, via welke men op de gebruikelijke 
wijze naar muziek luistert. Maar daarnaast is er het nieuwe interactieve 
aspect, dat een verrassende communicatie tussen gebruiker en CD-i- 
programma mogelijk maakt. Nu, met CD-i, bepaalt de gebruiker als bij geen 
ander medium zelf wat hij wil horen, zien en doen. In de geschiedenis is dit 
nog niet eerder voorgekomen. 


Is de CD-i-speler een computer? Nee, niet als zodanig. Het is een CD-speler 
waarin als extra een intelligente microprocessor, in feite een complete com- 
puter, is ondergebracht, die de vele interactieve mogelijkheden bestuurt. Ui- 
terlijk is de CD-íi-speler een even simpel apparaat als de gewone CD-speler. 
Het kan op even eenvoudige wijze op de TV en op de audio-installatie wor- 
den aangesloten en ook even gemakkelijk worden bediend. Waar de CD al- 
leen de oren streelt, is de CD-i voor oren en ogen bedoeld. CD-i is dan ook 
in feite een uitbreiding van de TV. De bediening geschiedt eenvoudig via de 
afstandsbediening. Niet met behulp van een grote hoeveelheid onoverzich- 
telijke toetsjes, maar met slechts enkele activeertoetsen en een stuurknup- 
peltje. Aan de hand van kleurrijke beelden en menu's vraagt het TV-beeld- 
scherm wat men wil. Het is steeds slechts een kwestie van kiezen en 
klikken. Onmiddellijk is er het gewenste programma-onderdeel, de gevraag- 
de informatie of het benodigde spelelement. Tegelijk klinkt er uit de luid- 
sprekers levensechte spraak en muziek, in stereo. Vanuit zijn gemakkelijke 
stoel schuift de geboeid toekijkende gebruiker met de afstandsbediening 
een pijl over het scherm en klikt. Alles komt tot leven. Vragen worden be- 
antwoord, opgeroepen beelden komen in een flits op het scherm, muziek 
en geluidseffecten wisselen elkaar af, alles gestuurd door de gebruiker zelf. 
Elk beeld, elk detail, elk geluid, elke tekst, elke tekening, alles is op elk mo- 
ment direct oproepbaar: er is tweerichtingsverkeer, er is interactie. Daardoor 


verenigt CD-i op nog nooit eerder vertoonde wijze amusement, educatie en 
informatie en verbindt deze belangrijke aspecten op geheel eigen wijze met 
elkaar. En steeds weer gebeuren er verrassende dingen, alsof de elektronen 
achter het scherm een eigen leven leiden. CD-i, boeiend voor jong en oud, 
is een verbazingwekkend wonder. 


Als geen ander medium opent CD-i de weg naar onvermoede schatten. Men 
golft en tennist en wordt of men wil of niet een hartstochtelijk liefhebber 
van die sporten, men bezoekt musea waarin men steeds zelf bepaalt wat 
men wil zien of horen, men leert muziek, men laat zich overspoelen door de 
kunstschatten van Florence, men leeft mee met Vincent van Gogh, men leert 
niet alleen op theoretische, maar vooral ook op praktische wijze de kneep- 
jes van het veelzijdige fotovak en ga zo maar door. Want zo jong als het me- 
dium is, zo veel bijzondere CD-i-titels zijn er inmiddels al uitgebracht, niet 
alleen voor volwassenen, maar ook voor kinderen. Nee, vooral voor kinde- 
ren, waarvoor CD-i speciaal geschapen lijkt. Spelletjes doen, creatief teke- 
nen, muziek maken, verhalen creëren, spelend leren en communiceren met 
al die sprookjesachtige figuren waar de CD-i-wereld zo rijk aan is - nooit 
krijgen kinderen genoeg van het fascinerende medium CD-i. Eenmaal aan- 
gesloten op de TV wordt CD-i snel een wezenlijk onderdeel van het dage- 
lijks leven. Thuis, maar ook op school. Doordat dezelfde soort programma’s 
overal kunnen worden gebruikt, wordt de integratie tussen huis en school 
sterk bevorderd. 


Over dit boeiende medium gaat dit boek. Te beginnen bij de gewone CD, 
die succesvolle digitale disc, waaruit de CD-i tenslotte is voortgekomen en 
waar hij dan ook een direct familielid van is. Dat geldt ook voor het revolu- 
tionaire Photo CD-systeem, die nieuwe succesvolle technologie die de mo- 
gelijkheid biedt kleinbeeldfilms over te zetten op CD en deze foto's via CD-i- 
of Photo CD-speler met verbazingwekkend hoge kwaliteit op het TV-scherm 
weer te geven. Net zoals CD-i biedt ook Photo CD niet alleen voor de parti- 
culiere gebruiker, maar ook voor de zakenwereld rijke perspectieven. 


Ook wordt ingegaan op de veelbelovende ontwikkeling van Full Motion 
Video: een hele videofilm digitaal op één enkele 12 cm-CD. En wie had ooit 
aan zo’n futuristische ontwikkeling gedacht als de interactieve televisie? Met 
deze nieuwe techniek wordt wereldwijd al intensief geëxperimenteerd. 


Het woord ‘digitaal’ is de sleutel tot dit alles. Na het geluid is nu het digitale 
beeld een feit. Dank zij de sterk geëvolueerde digitale technologie staan we 
nu op de drempel van een ongekende omwenteling in de wereld van het 
beeld. De CD-i en de Photo CD zijn niet zo maar nieuwe soorten digitale 
schijfjes die uitsluitend ter meerdere eer en glorie van de inventieve indus- 
trie op de markt worden gebracht, nee, ze zijn een fascinerend, nieuw me- 
dium van een reeds begonnen toekomst! 

Op deze plaats wil ik mijn speciale dank uitspreken aan verschillende Phi- 


lips-medewerkers die me in Eindhoven, Hasselt en Utrecht met een onge- 
looflijke inzet en onblusbaar enthousiasme met het medium CD-i vertrouwd 
hebben gemaakt en me met raad en daad op dit gecompliceerde terrein 
(want dat is het) hebben bijgestaan. Ook Kodak Nederland BV en Valkieser 
Multi Media wil ik in deze dank betrekken, en niet in het minst ook de uit- 
gever, die met veel begrip en souplesse een elastieken deadline wist te creë- 
ren. Moge dit boek vooral door de inspanning van al deze gedrevenen velen 
de weg doen vinden tot de bijzondere geneugten van CD-i, Photo CD en 
wat daar allemaal weer verder uit volgt! 


W.v.B. 


Het verschijnsel CD 


De CD-i, voluit Compact Disc Interactief, is niet zo maar uit de lucht komen 
vallen. Het is een verdere ontwikkeling van de alom bekende CD, die ver- 
schillende verschijningsvormen kent. De CD zoals wij die kennen, de audio- 
CD, heet in feite CD-DA: CD-Digital Audio. Verderop zullen we kennisma- 
ken met de andere leden van de CD-familie. De Compact Disc in het 
algemeen, in welke vorm en met welke mogelijkheden dan ook, is een 
schijf met digitale informatie die optisch wordt afgetast. Gemakshalve wordt 
de audio-CD meestal gewoon CD genoemd. Dat doen we in dit boek dus 
ook. 


De CD-i-speler is in feite een uitgebreide CD-speler. Behalve de CD-i kan hij 
ook de gewone CD weergeven. Daarom gaan we eerst kijken wat de essen- 
tie is van de gewone CD-speler en hoe hij werkt. Dan begrijpen we ook hoe 
de CD-i-speler functioneert. 


Van analoog naar digitaal 

De CD, pas in 1982 geïntroduceerd, is inmiddels al zozeer ingeburgerd dat 
de zwarte schijf, de LP, al bijna geheel is verdrongen. Nog nooit eerder is 
een nieuw muziek- of beeldmedium zo snel en zo massaal geaccepteerd. De 
eigenschappen van het zilveren plaatje liegen er dan ook niet om: een weer- 
galoos goede weergave, een uiterst gemakkelijke bedienbaarheid met onge- 
kende bedieningsmogelijkheden, een veel minder grote kwetsbaarheid dan 
de LP en een, dank zij de wrijvingloze optische aftasting, absolute onverslijt- 
baarheid. Dat is allemaal te danken aan het feit dat de geluidsregistratie niet 
meer analoog, maar digitaal geschiedt. CD-techniek is dan ook digitale tech- 
niek. Maar hoe gecompliceerd deze techniek op zich ook is, het principe er- 
van is toch wel te begrijpen. Laten we bij het begin beginnen. 


Muziektrillingen worden elektrische trillingen 
Allereerst zijn er de muziektrillingen die moeten worden vastgelegd. We ma- 
ken gebruik van elektronische schakelingen, en we zullen er dus allereerst 
voor moeten zorgen dat de muziektrillingen worden omgevormd tot elektri- 
sche trillingen. Dat doet de microfoon. Hij vormt de brug tussen de wereld 
van de geluidstrillingen en die van de elektronen. 


In feite is de microfoon een dynamo: hij zet mechanische bewegingen om in 
elektrische stroom. Die mechanische bewegingen worden veroorzaakt door 
luchttrillingen die een gevoelig membraan in beweging, in trilling, brengen. 
Aan het membraan is een licht koperdraadspoeltje bevestigd dat in hetzelfde 
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ritme meebeweegt. En omdat dat spoeltje in een sterk magneetveld is opge- 
hangen, wordt er een elektrisch spanninkje in opgewekt, waarvan de pola- 
riteit en de sterkte evenredig zijn aan de bewegingen van het membraan en 
de geluidstrillingen. 


beweegbaar 
spoeltje 


ee 


geluids- 
trillingen 


membraan Ee ad 





Figuur 1.1. Via magnetisme worden geluidstrillingen omgezet in evenredige 
elektrische trillingen 


Zo wordt er een elektrisch signaal opgewekt dat volkomen identiek ofwel 
analoog is aan de geluidstrillingen. Dat althans is het streven, want zodra de 
elektrische trillingen ook maar iets afwijken van de geluidstrillingen, ontstaat 
er vervorming. En dat is natuurlijk iets wat zoveel mogelijk moet worden 
voorkomen. 


Geluid golft niet 

Geluidstrillingen, of de elektrische trillingen die in de microfoon door de ge- 
luidstrillingen zijn ontstaan, worden vaak afgebeeld als golflijntjes. Dit is de 
reden dat menigeen denkt dat het geluid door de ruimte golft en dat elektri- 
sche trillingen ook een soort golfbewegingen zijn. Dat is echter niet het geval. 


Geluid ontstaat door het in mechanische trilling brengen van een of ander 
voorwerp. Die trilling moet minstens 16 heen en weer gaande bewegingen 
per seconde bedragen. We kunnen bijvoorbeeld proberen de luchtdeeltjes 
in trilling te brengen door snel met onze handen te gaan wapperen. Horen 
we dan geluid? Nee, want we redden het niet om onze hand 16 maal per se- 
conde of nog sneller heen en weer te bewegen. 


Een wel gemakkelijk tot trillen te brengen voorwerp is de strakgespannen 
snaar van een piano of gitaar. Door deze in het midden opzij te drukken en 
vervolgens ineens los te laten, of door er een hamertje op te laten vallen, 
kunnen we hem in trilling brengen. Hoe dunner en korter de snaar, hoe 
sneller hij zal trillen en hoe hoger de toon die we horen. 


Zo zijn er nog vele andere manieren om luchttrillingen op te wekken. Steeds 
is er sprake van heen en weer bewegende luchtdeeltjes, die telkens de er- 
naast liggende luchtdeeltjes aanstoten. Zo plant een luchtbeweging zich via 
luchtverdunningen en -verdichtingen met een snelheid van circa 340 meter 
per seconde in alle richtingen voort. Men spreekt van een golfvormige lucht- 
beweging, ofwel een longitudinale trillingsbeweging, maar in feite zijn het 
reeksen luchtverdunningen en -verdichtingen. 


Wanneer wij ons ergens in de luchtbewegingen bevinden, botst een aantal 
luchtdeeltjes tegen ons trommelvlies. Dit gevoelige membraan trilt onmid- 
dellijk mee met de luchtbewegingen en geeft deze informatie door aan de 
gevoelige gehoorzenuw. We horen geluid: lage of hoge tonen, afhankelijk 
van het aantal trillingen per seconde. 


De muziektrillingen zijn dus heen en weer gaande luchtbewegingen (plus- 
en minbewegingen), die snel of langzaam, en, afhankelijk van de dynamiek, 
flauw of krachtig kunnen zijn. Dat zijn drie belangrijke factoren: de polari- 
teit, de frequentie en de sterkte ofwel amplitude. Als de microfoon van goe- 
de kwaliteit is, wijkt de grafische signaalvorm van het elektrische signaal niet 
of nauwelijks af van die van het muzieksignaal. 





Pd golfvorm 


polariteit 


lengte per sec. = es 
frequentie tijd 











Figuur 1.2. Het muzieksignaal in grafiekvorm. Essentieel zijn de frequentie, 
de sterkte, de polariteit en de golfvorm 


Analoge signaaloptekening 

Dat elektrische microfoonsignaal kunnen we nu elektronisch versterken en 
via een omroepinstallatie vele malen sterker dan het oorspronkelijke geluid 
weergeven. Of we kunnen het in magnetische variaties omzetten, die ver- 
volgens op een magneetband worden vastgelegd. Maar we kunnen het ook 
naar een platen-snijbeitel voeren, die precies andersom werkt als de micro- 
foon en die van het elektrische signaal een mechanische trilling maakt. Met 
die trillende beitel kan een lange kronkelgroef in een draaiende lakplaat 
worden gesneden, en dat wordt dan de LP. Aan elke kant van de LP is spi- 
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raalsgewijze één lange groef van wel 660 m lengte gegraveerd, waarvan de 
kronkelingen nauwkeurig overeenkomen met de oorspronkelijke muziek- 
trillingen. In stereo bovendien. Die groef is de mechanische afdruk van de 
muziek die ooit geklonken heeft: analoge geluidsregistratie, gestold geluid. 
Hoe goed deze registratie bij weergave ook klinken kan, in feite is het een 
erfenis van het stoomtijdperk, een fossiel uit de oudheid. 





muziek- trillende muzieksignaal 


signaal snijbeitel Î 







spoel in 
magneetveld 


bewegende 
magneet 








groef wordt 
gesneden 


Figuur 1.3. Een sterk vergroot fragment van een gewone grammofoonplaat. De snijbeitel 
snijdt de groef bij opname, de pickupnaald tast de groef af bij weergave 








Bij weergave zet het pickupelement, waarvan de naald de groef van de 
draaiende plaat aftast, in analoge elektrische trillingen om. Ook weer mag- 
netisch, volgens hetzelfde principe als dat van de microfoon. Dit gaat alle- 
maal perfect, maar toch zijn er allerlei invloeden die het elektrische signaal, 
en daarmee de uiteindelijke geluidskwaliteit, kunnen aantasten: brom, ruis, 
jank en vervorming. Daar is maar heel weinig voor nodig: een ietwat versle- 
ten naald, een vuile plaat, een te licht of te zwaar op de groefwanden druk- 
kende naald, toerentalafwijkingen, enzovoort. De geringste beïnvloeding 
van het analoge signaal beïnvloedt onmiddellijk de kwaliteit van het uitein- 
delijke muzieksignaal. Dit is allemaal wel op bijna volmaakte wijze te corri- 
geren, maar dat is gecompliceerd en duur. Bij de digitale geluidsregistratie 
ligt dat heel anders! 
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Digitale geluidsregistratie 

De digitale geluidsregistratie maakt het in tegenstelling tot de analoge regi- 
stratie mogelijk om zonder hoge kosten een ongelooflijke geluidskwaliteit 
van begin tot einde van de opname/weergave-keten te handhaven. Tijdens 
dat hele, lange traject wordt het eigenlijke muzieksignaal op geen enkele 
wijze aangetast. Dat is bij het digitale systeem gewoon onmogelijk. Digitale 
geluidsregistratie heeft dan ook tot doel het realiseren van superieure beeld- 
en geluidsweergave. 


Het geheim schuilt in het feit dat bij de digitale geluidsregistratie niet met het 
muzieksignaal zelf wordt gemanipuleerd, maar met de meetwaarden ervan. 
Digitaal is afgeleid van ‘digit’, dat is: cijfer. Digitaal wil dus zeggen: gegevens 
in de vorm van cijfers. Digitale gegevens zijn het soort gegevens waar com- 
puters mee overweg kunnen. Digitale techniek is computertechniek en de 
CD is in feite een computerschijf die de muziektrillingen in gecomputeri- 
seerde vorm bevat. 


Kort samengevat: 


analoog: overdracht van het audio- en/of beeldsignaal zelf, 
digitaal: overdracht van informatie, van de beschrijving van het audio- 
/beeldsignaal, in de vorm van cijfers. 


Bij opname wordt het van de microfoon afkomstige analoge muzieksignaal 
fractie voor fractie gemeten, dus in cijfers omgezet. Het gaat daarbij om twee 
zaken: de momentele sterkte ofwel de spanningswaarde en de polariteit. 
Dat meten gaat zeer snel, wel twee keer zo snel als de hoogst hoorbare fre- 
quentie, in de praktijk 44 100 maal per seconde. Dit is de sampling- of be- 
monsteringsfrequentie. Dat deze gelijk is aan twee maal de hoogste audio- 
frequentie, heeft te maken met het feit dat elke golf twee helften heeft, een 
positieve en een negatieve. Er kunnen dus maximaal 22 050 trillingen per 
seconde worden gemeten, en dat is dan ook tevens de hoogst haalbare fre- 
quentie bij dit systeem. Dit is een vast gegeven. Een toon van 22050 Hz 
wordt twee keer gemeten, terwijl een toon van bijvoorbeeld 1000 Hz 44 
keer wordt afgetast. Zoals we in het volgende hoofdstuk zullen zien, moeten 
bij weergave de frequenties boven 20 000 Hz rigoureus worden weggefil- 
terd. In de praktijk is 20 000 Hz daarom de bovengrens van het CD-systeem. 
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dit signaal bestaat uit deeltjes 
met een spanningshoogte (Amplitude) van: 


+0 3 5 7 9 10 9 7 5 3 OV 
„0 3 5 7 9 10 9 7 5 3 O0 V 


Deze getalswaarden worden in het 
binaire stelsel overgezet. 





Figuur 1.4, Dit gebeurt bij de digitale registratie: bet muzieksignaal wordt 
punt voor punt gemeten en de meetgegevens worden vastgelegd 


De meetgetallen, die in eerste instantie gewoon decimaal zijn (1, 2, 3, …, 
10), worden bij de opname door een analoog/digitaal-converter (A/D-con- 
verter) omgezet in het binaire (tweetallige) stelsel, dat alleen enen en nullen 
kent: binary digits, kortweg bits. 


Een voorbeeld van binaire getallen: 1=1, 2=10, 3=11, 4=100, 5=101, 6=110, 
7=111, 8=1000, enzovoort. Elektronisch bezien zijn het elektrische pulsen 
(de enen) of afwezigheid ervan (de nullen). Deze vereenvoudiging tot 
slechts enen en nullen heeft wel tot gevolg dat er veel langere reeksen cij- 
fers nodig zijn, maar daar heeft de moderne computertechniek geen moeite 
mee. 


De meetcijfers hebben betrekking op de polariteit, de frequentie, de golf- 
vorm en de sterkte van het muzieksignaal. Al die reeksen gegevens worden 
in de vorm van microscopisch kleine putjes (nullen) en dammetjes (enen) in 
de zilverkleurige CD vastgelegd. Bij weergave wordt deze informatie er met 
behulp van een fijn laserstraaltje vanaf gelezen om weer tot het oor- 
spronkelijke, analoge muzieksignaal te worden herleid. 


sampling-frequentie: het aantal malen dat het signaal wordt gemeten 
aantal bits: de nauwkeurigheid waarmee het signaal wordt 
gemeten 
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analoog-digitaal- 
(A/D)-omzetting 


hie eeen 3 5 6 «- spanningswaarde 
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…— gefilterd signaal 
-— gereproduceerd signaal 





Figuur 1.5. Van analoog naar digitaal en andersom 


Wat is er met deze digitalisering nu bereikt? Dat het muzieksignaal tijdens 
het hele, lange traject op geen enkele wijze wordt aangetast, zoals dat wel 
kan gebeuren bij de analoge registratie. Als er bij de digitale registratie on- 
derweg jank, ruis of vervorming optreedt, is dat niet erg, zolang de beschrij- 
ving bij de weergave maar herkenbaar en determineerbaar is. Er worden, 
net zoals dat gebeurt bij landkaarten, in feite coördinaten doorgegeven, 
waarbij elke coördinaat een bepaald punt vertegenwoordigt. Het papiertje 
met coördinaten mag nog zo verkreukeld zijn, zolang de gegevens leesbaar 
zijn is de oorspronkelijke versie volstrekt getrouw op te bouwen. Hoe fijner 
het coördinatenstelsel, hoe fijnere details er kunnen worden overgebracht. 
Bij geluidsoverdracht gaat het om een uitermate fijn stelsel, zo fijn en zo snel 
met de snelle geluidstrillingen meefluctuerend, dat dit alleen maar mogelijk 
is geworden dank zij de moderne computertechnieken. 


Het mag slordig 

Of de coördinaten netjes of slordig worden overgeseind, speelt geen enkele 
rol. Niet de netheid van de optekening (zoals bij de analoge registratie), 
maar de inhoud bepaalt de kwaliteit van de reproduktie. Het overbrengme- 
dium (de coördinatenlijst van de landkaart bijvoorbeeld) mag vuil worden, 
kreuken, verbleken, vergelen, beschreven of gefotokopieerd worden, zo- 
lang de inhoud nog leesbaar is kan daaruit de oorspronkelijke informatie 
weer perfect worden gereconstrueerd. 
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Kortom: bij de digitale techniek is de nauwkeurigheid van de reproduktie 
enkel en alleen afhankelijk van het gebruikte systeem en de fijnheid van het 
raster, maar (binnen zekere grenzen) niet van de kwaliteit en de conditie 
van de geluidsdrager. 


De CD-speler: het geheim van 
de bits 


Zoals we in het vorige hoofdstuk zagen, is het CD-systeem een digitaal sys- 
teem dat met nullen en enen, met reeksen pulsen werkt. Dat geldt ook voor 
de CD-i, alleen is daar de digitale audio-informatie met beeldinformatie uit- 
gebreid. Dat maakt in principe niets uit. We blijven dan ook nog even bij het 
gewone CD-systeem, om naderhand des te gemakkelijker het CD-i-systeem 
te kunnen doorgronden. Dit hoofdstuk over de CD-speler maakt meteen 
duidelijk waarom er, ondanks het feit dat velen denken dat het CD-medium 
het ‘volmaakte’ medium is, beslist wel duidelijk hoorbare kwaliteitsverschil- 
len tussen goedkope en duurdere CD-spelers bestaan! 


Bits 

Het aantal bits bepaalt de nauwkeurigheid waarmee wordt gemeten, zagen 
we in het vorige hoofdstuk. Hoe meer bits er worden toegepast, hoe nauw- 
keuriger het signaal wordt opgetekend. Voor muziekweergave ligt het abso- 
lute minimum bij 8. De CD-speler werkt met 16 bits. Althans, die 16 bits 
staan op de disc en hierop zijn de CD-spelers dan ook ingesteld. Maar hoe 
zit dat dan met spelers van 18 of 20 bits, die er ook zijn? En wat moeten we 
met die onlogisch lijkende één bit, of bitstream, waar tegenwoordig zoveel 
gebruik van wordt gemaakt? Wel, dit zijn allemaal variaties op het 16 bits- 
thema, die bedoeld zijn als verfijningen. Deze zijn zeer essentieel, zoals we 
zullen zien. 


Stel dat er bij de opname voor de meting van het analoge signaal een gewo- 
ne voltmeter werd gebruikt die alleen maar aangaf of de spanning ‘nul’ of 
‘hoog’ is. Dan was er sprake van het allereenvoudigste systeem, een 2-bits 
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Figuur 2.1. Een 2-bits systeem geeft slechts blokgolven af 
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systeem. Een zeer grof systeem, waarbij absoluut geen signaaldetails kunnen 
worden overgebracht. Immers, een golfvormig signaal, van welke vorm dan 
ook, wordt met zo’n eenvoudige comparator of vergelijker simpelweg tot 
een blokgolf gereduceerd. 


In plaats van met een voltmeter wordt bij de digitale techniek met digitale 
comparators gewerkt. Niet met een die alleen maar vaststelt of de te meten 
spanning hoger of lager is dan een bepaalde waarde, want dan hadden we 
weer een 2-bits systeem. Nee, bij het digitale systeem wordt er gebruik ge- 
maakt van een aantal achter elkaar geschakelde digitale comparators, die elk 
op een ander niveau zijn ingesteld. 
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Figuur 2.2. Achter elkaar geschakelde digitale comparators die elk op een an- 
der niveau zijn ingesteld 


Als de waarde van het signaal op het moment dat een meetmonster wordt 
genomen (het moment dus van een sample-puls) 1 volt is, dan wordt uit- 
gang A van de 1 volt-comparator hoog, dat wil zeggen: die geeft signaal af. 
Een 1 dus. De uitgangen van de volgende comparators, die steeds op een 
iets hoger niveau zijn ingesteld, blijven nul. Er ontstaat een totaal digitaal 
signaal, een digitaal woord, van 0001. 


Bij spanningswaarde van 2 volt geeft comparator B een hoge output. Dan 
ontstaat het digitale woord 0010. Bij een spanning van bijvoorbeeld 5 volt 
(4+1) verschijnt er een hoge output bij comparator A en C. De twee andere 
blijven nul. Het digitale woord wordt nu 0101. 


A/D- en D/A-converter 

Zo werkt bij opname de A/D-converter. In het hier genoemde voorbeeld is 
er sprake van vier vergelijkers, en het is daarmee een 4-bits systeem, waar- 
mee met inbegrip van de spanning van O volt 2í=16 verschillende span- 
ningswaarden kunnen worden gemeten (van 0 tot 1+2+4+8=15). In dit geval 
kunnen er alleen stapjes van 1 volt worden gemeten. Kleinere verschillen 


kunnen niet worden vastgesteld. In de praktijk zou dit een veel te grove be- 
nadering zijn, met allerminst genietbare muziek als resultaat. In de praktijk 
worden er dan ook meer dan 4 digitale spanningsmeters (wat de A/D-om- 
zetters in feite zijn) gebruikt. Meer dan 4 bits dus. Voor muziekweergave ligt 
het absolute minimum bij 8 bits. Hiermee kunnen 28=256 verschillende 
spanningswaarden worden gemeten. Al heel wat meer dan bij een 4-bits 
systeem! 


Wanneer een audiosignaal wordt gedigitaliseerd waarvan de maximale 
spanning 1 volt is, dan is het kleinste verschil dat met het 8-bits systeem te 
meten is 1/255 volt. Dat is, hoewel in de praktijk bruikbaar, toch nog vrij 
grof. De golfvorm ziet er na digitaal/analoog-omzetting bij weergave dan 
ook niet echt gaaf uit. 


Daarom werkt de CD-speler met een hogere waarde, 16 bits, en vrijwel alle 
CD-spelers zijn eveneens met een 16-bits D/A-converter (kortweg DAC) uit- 
gerust. Zo’n speler kan dus 216 oftewel liefst 65 536-1 = 65 535 verschillende 
spanningswaarden afgeven. Dit is een nauwkeurigheid waarmee in de prak- 
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Figuur 2.3. Het 4-bits systeem heeft niet meer 
dan 15 meetstappen, veel te weinig voor het 
digitaliseren van een audiosignaal 


Figuur 2.4. Het 8-bits systeem is in principe al 
wel te gebruiken, maar geeft toch nog een vrij 
grof signaal 
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tijk uitstekend te werken is. Want stel dat het analoge audiosignaal een 
waarde van 10 volt heeft, dan is het 1/65 535 deel daarvan 0,0001525, ofte- 
wel een spanningswaarde van 0,15 mV. Vanaf die waarde kunnen er dus al- 
lemaal stapjes van 0,15 mV worden gemeten, tot aan 10 V toe. 


MSB en LSB 

Met die 65 535 stapjes is een heel gaaf audiosignaal te reconstrueren. Maar 
deze kleine stapjes vereisen bij het omzetten van digitaal naar analoog een 
enorme nauwkeurigheid! Dat geldt vooral voor de MSB, de Most Significant 
Bit. 


De MSB is de eerste en belangrijkste bit van het digitale woord, net zoals dat 
het geval is bij elk ander getal. Het eerste cijfer van een getal als bijvoor- 
beeld 1258 geeft de duizendtallen aan, terwijl het laatste getal de eenheden 
vertegenwoordigt. Hoewel op zich acht keer groter in waarde, heeft het op 
de eenhedenplaats een vele malen geringere waarde dan de 1. Dit is dan 
ook de LSB, de Least Significant Bit. Bij een 16-bits getal is de MSB 216 ofte- 
wel 32 768 maal groter dan de LSB. Een foutje van slechts 0,01% in de MSB 
verplettert de waarde van de 15% en 16® bit volledig. Daarom luistert het bij 
de D/A-omzetting allemaal heel nauw, veel nauwer dan menigeen ver- 
moedt. De D/A-converter is dan ook het meest kritische deel van de CD- 
speler. 
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Figuur 2.5. Blokschema van het conventionele 16-bits D/A-conversiesysteem. De pulsen 
worden per 16 bits doorgegeven. Voor een perfect analoog audiosignaal is accurate correc- 
tie nodig 


En net zoals de D/A-converter de kwaliteit van de digitale weergave bepaalt, 
doet de A/D-converter dat bij de opname. Bij de gebruikelijke 16-bits con- 
verter worden de 16 bits via een 16-traps weerstandsladder, waarop een re- 
ferentiespanning is aangesloten, tot een reeks stromen omgevormd, die 
door een zogenaamde operationele versterker opgeteld, als één totale uit- 
gangsspanning, worden afgegeven. 


Vanwege het analoge karakter van de weerstanden is de nauwkeurigheid 
beperkt. Zo’n D/A-converter wekt bij het overgaan van een nul naar een een 
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en andersom zogenaamde zero-crossing-vervorming, niet-lineaire vervor- 
ming en harmonische vervorming op, waardoor het weergegeven geluid 
aan helderheid verliest en er met name in de zachte passages onregelmatig- 
heden, zoals ruis, optreden. 


Kwantiseringsruis 

Het aantal bits bepaalt ook hoe groot de maximaal haalbare, ofwel theoreti- 
sche signaal/ruis-afstand (S/R-afstand) is. Bij 16 bits is dat 96 dB, een niet ge- 
ringe waarde, waaraan de grote dynamiekomvang van het medium CD (gro- 
ter dan die van welk professioneel systeem ook!) te danken is. 


<—_— dit wordt dit 


analoge ruis digitale ruis 


dit wordt dit 
it wordt dit ‘gras op de bodem 








Figuur 2.6. Modulatieruis bij een analoog signaal en kwantiseringsruis bij 
een digitaal signaal. In bet laatste geval ontstaat er als het ware ‘gras op de 
bodem’, die de weergave scherp maakt 


De S/R-afstand is geen vast gegeven, maar varieert met het signaalniveau. Bij 
zachtere geluiden wordt de S/R-afstand slechter. Vooral bij kwalitatief min- 
der goede CD-spelers is dit soms goed te horen: bij afwezigheid van signaal 
hoort men totaal geen ruis, maar zodra er zeer zachte signalen worden 
weergegeven, wordt een zachte achtergrondruis hoorbaar. Dit is kwantise- 
ringsruis, die ontstaat doordat het digitale systeem met spanningsstapjes 
werkt. Bij de analoge band- of cassetterecorder treedt iets dergelijks op: bij 
opname van een toon ontstaan links en rechts van de eigenlijke frequentie 
spontaan kleine zijbandjes. Men spreekt in dit geval van modulatieruis. Bij 
het digitale signaal met zijn vele spanningssprongetjes ontstaan méér van die 
zijbandjes. Weliswaar op een zeer laag niveau, maar niettemin kunnen ze 
duidelijk hoorbaar worden. Niet altijd direct als ruis, maar wel als een zekere 
rauwheid van klank. 
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16 bits, of meer, of minder 

Zoals gezegd is de informatie op de CD in 16 bits gecodeerd. Het is dan ook 
niet mogelijk de muziek nauwkeuriger weer te geven dan deze 16 bits toe- 
laten. En zelfs dat is niet eens altijd mogelijk. Want met een gewone, stan- 
daard 16-bits D/A-converter wordt een nauwkeurigheid van niet meer dan 
14 bits bereikt. Daarom zijn er door sommige fabrikanten van duurdere CD- 
spelers converters ontwikkeld die met meer dan 16 bits werken. Door met 
een 18-, 20- of zelfs 22-bits converter te werken proberen zij, ieder op zijn 
eigen manier, de MSB zo nauwkeurig mogelijk te reproduceren en daardoor 
zo dicht mogelijk bij de 100% te komen. De extra bits zorgen er voor dat de 
beschikbare 16 bits ook werkelijk tot de laatste bit worden weergegeven, 
waardoor de kwaliteiten van het digitale systeem optimaal worden benut en 
de maximaal haalbare S/R-afstand van 96 dB wordt gehaald. Toch blijkt in 
de praktijk vaak dat door het ingewikkelde karakter van dergelijke conver- 
ters het resultaat niet of nauwelijks beter is dan dat van een werkelijk goede 
16-bits converter. Een 16-bits CD-speler hoeft dan ook niet onder te doen 
voor een speler met een hogere bit-range. Zo bestaat er een Philips 16-bits 
converter die van zo’n hoge kwaliteit is dat hij ook door andere fabrikanten 
in hun CD-spelers wordt toegepast. 


Maar de ontwikkeling gaat door. Inmiddels zijn er geheel andere systemen 
bijgekomen, die een nog hogere graad van perfectie beogen: het 4-bits 
MASH-systeem van Technics en het 1-bits bitstream-systeem van Philips. 
Men noemt dit wel low-bit-systemen, in tegenstelling tot het 16-bits systeem, 
dat ook wel multi-bit of high-bit wordt genoemd. 

Bij het bitstream-systeem worden de 16 bits niet steeds groepsgewijze door- 
gegeven en tot een totale spanningswaarde opgeteld, maar wordt de conti- 
nue bitstroom met een ongelooflijke snelheid bit voor bit doorgegeven en 
continu opgeteld. Bij het MASH-systeem (Multi Stage Noise Shaping) wor- 
den steeds 4 bits groepsgewijze doorgegeven. Deze nieuwe weg van de bit- 
stroom is mogelijk geworden door de komst van nieuwe, zeer snel werken- 
de chips, die zeer hoge frequenties kunnen verwerken. Na een eenvoudige 
bewerking van de reeks enen en nullen wordt hiervan het gemiddelde ge- 
nomen, op welke wijze direct een vloeiend eindresultaat, de analoge audio- 
golf, ontstaat. 
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Figuur 2.7. Blokschema van het 1-bits conversiesysteem. De reeksen pulsen worden direct 
doorgegeven. Voor een perfect analoog audiosignaal is nu minder correctie nodig 
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Het 16-bits of multi-bitsysteem is te vergelijken met zakken aardappelen die 
in hun geheel worden doorgegeven, waardoor de snelheid niet erg hoog 
hoeft te zijn, terwijl bij het 1-bits of bitstream-systeem de aardappelen één 
voor één, maar dan wel heel snel, worden doorgegeven. Dit biedt als bij- 
zonder voordeel dat er geen overgangen meer zijn van min naar plus en an- 
dersom. Dat houdt in dat de aan het multi-bitsysteem klevende crossover- of 
zero-crossing-vervorming en bitovergangsvervorming (zogeheten glitches) 
volledig achterwege blijven. 


Verfijning 

Moet de gebruikelijke 16-bits conversie nu worden verworpen? Net zoals de 
eerste automobielen verbeterde paardekoetsen met een benzinemotor wa- 
ren, die pas gaandeweg tot de huidige snelle auto’s zijn uitgegroeid, zijn we 
nu in het stadium beland dat de DAC van een algemene D/A-converter met 
zijn tekortkomingen begint uit te groeien tot een precies aan zijn moeilijke 
taak aangepaste speciale audio-DAC, die ook zonder bijzondere correctie- 
schakelingen een perfect audiosignaal kan afgeven. Kan, want ook een 
1-bits schakeling kent zijn valkuilen. Beter een goede 16-bits DAC dan een 
slecht 1-bits systeem! In principe heeft het 1-bits systeem beslist voordelen 
boven het multi-bitsysteem, maar het moet wel zeer nauwkeurig werken! Als 
het dat niet doet zijn we verder van huis dan we waren. 


De goed klinkende CD-speler, aangesloten op een goede installatie, is vrij 
van kwantiseringsruis in de zachte passages, vrij van vervorming, en ver- 
toont geen scherpte, maar wel een breed stereobeeld en een haast voelbare 
diepte. Alleen dat is goede weergave. Of deze nu via een 16-, 18-, 20- of 
1-bits systeem tot stand wordt gebracht, is in wezen van ondergeschikt be- 
lang. Of men zijn potje nu elektrisch of op gas kookt, maakt in feite ook 
niets uit, als het eindprodukt maar genietbaar is! 
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3 De werking van de CD-speler 


Nu we het een en ander weten van sampling, bits en D/A-omzetting, kun- 
nen we eens gaan kijken hoe daarmee in de CD-speler zoal wordt omge- 
sprongen. We beginnen bij de CD met zijn voor het blote ocg onzichtbare 
putjesspoor en eindigen bij de uitgang waar een gaaf, analoog audiosignaal 
beschikbaar is dat naar de CD- of AUX-ingang van de stereoversterker kan 
worden gestuurd. 


De plaataftasting 

De bitreeksen, die in de vorm van een spiraalvormig putjesspoor in de zil- 
verkleurige compact disc zijn geperst, worden bij weergave door een mi- 
croscopisch fijne laserstraal afgetast. Dit gaat precies andersom als bij de 





Figuur 3.1. De spooraftasting aan de onderkant van de CD. Bij de witte pijl treedt het 
laserlicht naar binnen en wordt bet prisma naar boven afgebogen. Het via de CD terugge- 
kaatste licht gaat door het prisma recht naar onderen en valt op de fotocel 
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Figuur 3.2. Het putjesspoor op de CD 
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Figuur 3.3. De aftasting. Het licht reflecteert op de dammen en dooft in de putjes, met als 
resultaat pulsen. De dammen zijn enen, de putjes nullen 


grammofoonplaat: niet aan de bovenzijde maar aan de onderzijde, en niet 
van buiten naar binnen maar van binnen naar buiten. Daarbij is het ook nog 
eens nodig dat het putjesspoor met een constante aftastsnelheid van 1,25 
meter per seconde wordt afgetast, en om dat te bereiken is het toerental van 
de discdrager niet constant zoals het plateau bij de gewone platenspeler, 
maar neemt tijdens het afspelen af, en wel van 500 tot 200 toeren per mi- 
nuut. Een uiterst fijne lichtstraal, zo fijn dat die alleen via een geavanceerde 
laser is op te wekken, tast het putjesspoor af. Via weerkaatsingen van de 
laserstraal op een foto-elektrische cel worden de plaatpulsen omgezet in 
elektrische pulsen, de in de CD vastgelegde bitreeks dus. 
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Als de laserstraal op een dam valt, wordt al het licht weerkaatst. De fotocel 
geeft dan stroom af. Als het laserlicht op een nok of putje valt, valt de helft 
van het licht op het plaatoppervlak en de andere helft in het dieper gelegen 
putje. Het hoogteverschil is precies een kwart golflengte, waardoor de op- 
vallende en teruggekaatste lichttrillingen elkaar opheffen. De fotocel geeft 
dan geen stroom af. 

Hoe nauw het met de aftasting luistert, blijkt wel uit het feit dat het putjes- 
spoor zo smal is dat er dertig sporen naast elkaar nodig zijn om de dikte van 
één enkele haar te krijgen. Het lensje dat de laserstraal op de plaat focus- 
seert, heeft de uiterst geringe scherptediepte van circa 2 mm. Maar ondertus- 
sen is het heel gebruikelijk dat de compact disc tijdens het afspelen een hele 
millimeter op en neer beweegt. Er wordt dan ook een zeer flexibele regel- 
automatiek toegepast die het lensje nauwkeurig op circa 2 mm boven de 
draaiende disc houdt. Daarnaast is er ook de noodzaak van een perfect wer- 
kend spoorvolgsysteem. Er liggen liefst 20 000 sporen spiraalsgewijze naast 
elkaar op de plaat, waarvan er natuurlijk nooit en te nimmer een mag wor- 
den overgeslagen. 

Bij veel CD-spelers wordt ten behoeve van de juiste spoorvolging een drie- 
straalsaftasting toegepast. De drie stralen komen uit één laser. Een gepolari- 
seerd prisma zorgt ervoor dat er drie lichtvlekken op het spoor worden ge- 
projecteerd, de middelste precies op het spoor en de twee andere 
zogenaamde stuurstralen op de randen. Bij de geringste afwijking naar links 
of naar rechts wekken de twee stuurstralen een correctiesignaal op dat de 
eigenlijke leesstraal onmiddellijk bijstuurt. 


Er bestaat ook een enkelstraalssysteem (figuur 3.1), een vinding van Philips 
die ook door verschillende andere fabrikanten wordt toegepast. Bij focus- 
en aftastafwijkingen valt er wel of geen licht op bepaalde dioden, met als 
gevolg dat ook nu een overeenkomstig correctiesignaal wordt opgewekt. 
Ten opzichte van de driestraalslaser heeft de enkelstraalslaser het voordeel 
dat er meer licht voor de eigenlijke aftasting beschikbaar is. De sporing en 
focussering hoeven niet door twee aparte lichtbundeltjes te worden ver- 
zorgd. Ook is een snel bewegende zwaaiarm mogelijk, daar de laserstraal 
anders dan bij de driestraalslaser niet zuiver radiaal over de plaat hoeft te 
bewegen. Dit maakt een snellere zoekprocedure mogelijk, iets wat met 
name bij veel zoeken en over de plaat springen, zoals bij de CD-i met zijn 
interactieve mogelijkheden gebeurt, van belang is. Maar aangezien bij de 
driestraalslaser tegenwoordig ook snelle zoeksystemen worden toegepast, 
telt dit argument niet altijd even zwaar. 


De foutcorrectie 

Door de grote snelheid waarmee de lichtflitsen moeten worden verwerkt 
geeft de fotocel in plaats van een perfecte puls een nogal rommelig signaal 
af. Maar door middel van een speciale schakeling die in staat is spannings- 
sprongen te registreren, een zogenaamde shaper, wordt dit euvel perfect 
verholpen. Is de signaalsprong kleiner dan 1 volt, dan geeft de shaper 0 volt 
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Figuur 3.4. Enkel- en driestraalsaftasting, met spoorvolg- en focusseringsregeling 
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af, en is de sprong groter dan 3,5 volt, dan geeft hij +5 volt af. Want het di- 
gitale systeem werkt met deze twee waarden: O en +5 volt. 


Die spanningssprongen gaan naar een bufferschakeling, in feite een geheu- 
genschakeling, die steeds blokjes informatie aan de daaropvolgende fout- 
correctieschakeling doorgeeft. Dit is het CIRC-correctiesysteem, dat door 
Reed en Solomon is bedacht en voluit Cross-Interleaved Reed/Solomon 
Code heet. Het is een wezenlijk element in de CD-speler. Zonder foutcorrec- 
tiesysteem zou de hele CD-speler niet eens mogelijk zijn, want elk stofje en 
elk vetvlekje, hoe klein ook, en elke vloertrilling zorgen al voor straalonder- 
breking of straalafwijking, waardoor er pulsen wegvallen. Het foutcorrectie- 
systeem zorgt er op ingenieuze wijze voor dat de ontbrekende pulsen on- 
middellijk automatisch worden aangevuld. 
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Figuur 3.5. De foutcorrectie corrigeert, interpoleert of onderdrukt signaalon- 
derbrekingen 


Hoe werkt dit wonderlijke systeem? Dat is nogal gecompliceerd, maar het 
komt hierop neer: bij de opname worden extra bits, zogenaamde pariteits- 
bits, aan blokken audiobits toegevoegd. De audiobits worden niet gewoon 
achter elkaar doorgegeven, maar zijn in bepaalde verhoudingen in kleine 
groepen gerangschikt. Per groep wordt er een pariteitsbit aan toegevoegd. 
De verhoudingen van de bits (nullen en enen) in de groep ofwel matrix zijn 
zodanig dat telkens bij optelling van bepaalde reeksen gerangschikte audio- 
bits één bepaalde uitkomst mogelijk is: een even aantal enen bijvoorbeeld. 
De pariteitsbit is daaraan aangepast. Zodra er bij weergave een bit wegvalt, 
is er geen even aantal enen meer. Onmiddellijk wordt de betreffende één 
(die een nul geworden is) weer in een één omgezet: de fout is hersteld. 

Om de effectiviteit van dit ingenieuze correctiesysteem zo groot mogelijk te 
maken worden twee CIRC-codes toegepast die, in matrixverband gezien, 
kruiselings met elkaar zijn vervlochten. Vandaar de term ‘cross interleaved’. 


Hoe effectief dit systeem werkt, kan men zelf nagaan door een enkele millime- 
ters breed papierstrookje over de CD te plakken en de CD dan af te spelen. Bij 
een goed werkend correctiesysteem is van deze ingreep niets hoorbaar. 


Bij het CIRC-foutcorrectiesysteem wordt er in eerste instantie gecorrigeerd. Is 
de fout te groot, zijn er dus te veel bits weggevallen, dan gaat het systeem 
rekenen en wordt het ontbrekende door interpolatie toegevoegd. Op deze 
manier kan een onderbreking van ruim 10 000 bits, ofwel een spoorlengte 
van 7 mm, worden hersteld. Lukt deze benaderende methode vanwege een 
nog grotere onderbreking niet, dan wordt de storing onderdrukt. De muziek 
valt dan even weg. 


Dank zij dit systeem werkt de CD-speler storingsvrij, ook bij een niet meer 
zo heel schone of enigszins beschadigde plaat. Wel is hij tijdens het spelen 
gevoelig voor aanstoten, vloertrillingen en dergelijke. Maar hoe minder de 
foutcorrectie in werking hoeft te treden, hoe minder de geluidskwaliteit 
wordt aangetast. Behandel de CD dan ook altijd met omzichtigheid. Hij is 
niet zo onkwetsbaar als wel eens wordt gedacht! 


Filtering 

Tijdens de signaalbewerking van fotodiode via CIRC-correctiesysteem naar 
de DAC ontstaan als gevolg van de bemonstering harmonischen. Vanuit de 
sampling-frequentie van 44,1 kHz ontstaan spontaan een boven- en een on- 
derzijband, elk van 20 Hz tot 20 kHz. Bij de tweede harmonische (88,2 kHz) 
gebeurt hetzelfde, enzovoort. Als dit totaalsignaal zonder meer naar de D/A- 
converter zou worden doorgestuurd, zouden al die harmonischen op ontoe- 
laatbare wijze op elkaar inwerken en vervorming veroorzaken. Daarom 
moet alles boven de 20 kHz zo stringent mogelijk worden weggewerkt. Dat 
gebeurt met behulp van een laagdoorlaatfilter. Dit filter moet aan zeer stren- 
ge eisen voldoen. De hoogste audiofrequentie (20 kHz) moet nog onbelem- 
merd worden doorgelaten, maar de slechts 4,1 kHz hogere 24,1 kHz (de 
grens van de onderzijband van 44,1 kHz) moet volledig worden onderdrukt. 


_88,2k 


44,1k a 
o4AR 641: '88,2 


(=44,1-206) (=44,1+204)| | (-88,2-20k) 





Figuur 3.6. De harmonischen die vanuit de sampling-frequentie ontstaan en 
die moeten worden weggefilterd 
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Figuur 3.7. Blokschema van de essentiële delen van de CD-speler 


De meest voor de hand liggende methode, die vooral in de begintijd van de 
CD werd toegepast, was de enkelvoudige analoge filtering. Men paste een 
zo steil mogelijk filter achter de D/A-converter toe, maar dit had nare neven- 
effecten, zoals ontoelaatbare faseverschuivingen, tot gevolg, waardoor on- 
der meer het zuivere stereobeeld sterk werd aangetast. 


Oversampling 

Om de zojuist genoemde neveneffecten te voorkomen past men oversam- 
pling toe; twee maal, vier maal, of nog meer. Er ontstaat dan een sampling- 
frequentie van 88,2 of 176,4 kHz of nog hoger. Bij oversampling ontstaat de 
laagste zijband niet meer in het gebied van 24,1 tot 44,1 kHz, waardoor er 
veel minder steil hoeft te worden gefilterd. De grote waarde van oversam- 
pling is dan ook dat er een eenvoudig filter kan worden toegepast dat de 
hoge kwaliteit van het signaal in ere laat. Dank zij de oversampling kan een 
goedkoop digitaal filter worden toegepast. Een eigenschap van een digitaal 
filter, dat op basis van snel schakelen werkt, is wel dat er resten van de 
schakelfrequentie in het uitgangssignaal voorkomen. Die hebben een nade- 
lige invloed op het klankbeeld. Daarom wordt het filter aan de uitgang van 
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de CD-schakeling aangevuld met een analoog filter, dat de resten van de 
schakelfrequentie wegfiltert. 


In de praktijk voldoet een tweevoudige oversampling al uitstekend, zoals 
veel CD-spelers bewijzen. Echt helemaal goed is een viervoudige oversam- 
pling, waar alle kwaliteits-CD-spelers mee zijn uitgerust. Bij de nog weer 
duurdere modellen is er een streven naar acht-, ja zelfs zestienvoudige over- 
sampling, waarmee een nog verdere verfijning wordt beoogd. 


De D/A-converter (DAC) 

Het door de CD afgegeven digitale signaal bevat de volledige stereo-informa- 
tie, de kanalen L en R dus. Die informatie wordt steeds om en om achter el- 
kaar doorgegeven. Na de oversampling komt dit signaal bij de D/A-converter, 
die het in een analoog signaal omzet. Als er slechts één DAC wordt toegepast, 
zoals bij de hele goedkope CD-spelers meestal gebeurt, wordt er achter die 
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Figuur 3.8. Systeem met één en twee DAC's: A. Bij de enkelvoudige DAC ko- 
men tijds- en faseverschillen tussen Len R voor; B. Bij de dubbele DAC wordt 
het signaal in het digitale stadium gescheiden. Een vertragingsschakeling 
brengt Len R nauwkeurig in fase 
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DAC steeds zeer snel tussen L en R omgeschakeld. Zo te horen werkt dat sys- 
teem heel goed, maar er ontstaat wel een klein tijdsverschil tussen L en R, dat 
faseverschuivingen en looptijdverschillen veroorzaakt. Daar zijn onze oren, 
hoe klein die verschillen ook zijn, zeer gevoelig voor. Juist in de faseverhou- 
dingen van de hoge tonen zit de stereo-informatie. Door toedoen van de om- 
schakelprocedure gaat de werkelijke diepte in het stereobeeld voor een be- 
langrijk deel verloren. 


Als er twee DAC's worden toegepast, wordt de zaak heel anders! Dan ont- 
staat bij weergave precies dezelfde faserelatie als die welke door de micro- 
foons bij de opname zijn vastgelegd. En dan klinkt er echte ruimtelijkheid, 
diepte en volkomen natuurlijkheid bij de weergave. Een dubbele DAC is 
dan ook beslist een essentiële voorziening in de CD-speler. 


Het scheiden van het digitale L- en R-signaal gaat overigens niet zo maar. L 
en R komen immers niet tegelijk bij de DAC's. Door een vertragingsschake- 
ling in een van beide kanalen op te nemen wordt de vertraging van het na- 
komende signaal perfect opgeheven. Daar dit in het digitale traject gebeurt, 
geldt de aanpak voor alle frequenties in precies gelijke mate, zodat het niet 
kan gebeuren dat hogere frequenties meer of minder worden vertraagd dan 
de lagere. Het klankbeeld wordt dus niet aangetast. 


Achter de enkele of dubbele DAC komt een enkel of een dubbel analoog fil- 
ter, zoals we al zagen, en dan eindelijk hebben we de beschikking over het 
gave muzieksignaal. We hoeven niets anders te doen dan de uitgang van de 
CD-speler met de AUX- of CD-ingang van de stereoversterker te verbinden 
om van de sublieme CD-kwaliteit te kunnen genieten. 


Kwaliteitsverschillen 

Zoals al eerder opgemerkt wordt er nog vaak gedacht dat het digitale CD- 
systeem volmaakt is en wordt er gemakshalve maar al te vaak aangenomen 
dat alle CD-spelers kwalitatief wel zo’n beetje gelijk zijn. Na wat in het voor- 
gaande gezegd is over bits, oversampling, enkele of dubbele DAC's en der- 
gelijke is het wel duidelijk dat er beslist wel verschillen bestaan. Maar die 
verschillen zijn niet alleen het gevolg van een bepaalde elektronische aan- 
pak, maar hebben ook te maken met mechanische aspecten. De elektronica 
vormt zo’n belangrijk deel van de CD-speler, dat het mechanische gedeelte 
bij de beoordeling en de keuze gemakkelijk vergeten wordt. Toch is dat 
minstens zo belangrijk. De minste trilling van de CD brengt de putjes al uit 
focus, waardoor de foutcorrectie in werking moet komen. Hoe stabieler en 
trillingsvrijer de CD dan ook draait, hoe natuurlijker de muziekweergave zal 
zijn. Een trillingsvrije ladeconstructie van stevige, onvervormbare kunststof, 
is dan ook zeker noodzakelijk. Dat vergt een zorgvuldige fabricage en een 
nauwkeurige afregeling. Dat geldt ook voor de motor, de lagering en de op- 
hanging. Goedkope B-merken moeten dan ook worden gewantrouwd. 


Van wezenlijk belang is de toepassing van twee DAC's, zoals we al zagen. 
Alleen dan is realistische, ruimtelijke stereoweergave mogelijk. Dat kan niet 
genoeg worden benadrukt! Bij een goede CD-speler wordt ook een uiterst 
nauwkeurige klokfrequentie toegepast, dat is de frequentie die via een kris- 
tal wordt opgewekt en die nodig is voor de timing van de processen in mo- 
torsturings- en D/A-schakeling. Deze timing luistert zeer nauw en bepaalt 
voor een belangrijk deel de kwaliteit van het uiteindelijke analoge signaal. 


Het gebruikelijke 16-bits systeem met viervoudige oversampling staat zonder 
meer borg voor een uitstekende geluidskwaliteit. Verfijningen in de vorm 
van 18- of 20-bits systemen hebben tot doel de signaal/ruis-afstand te ver- 
groten en de door de DAC af te geven golfvorm nog nauwkeuriger op te 
bouwen. Dat geldt ook voor de bitstream- en de 1-bits D/A-conversiesyste- 
men zoals MASH (Multi Stage Noise Shaping) en LDCS (Linear Direct Con- 
version System), die door verschillende fabrikanten worden uitgebracht. 
Maar vergeet nooit dat dergelijke verfijningen alleen zin hebben als zo’n CD- 
speler op een goede audio-installatie met een paar uitstekende luidsprekers 
is aangesloten! 
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De CD-speler in de praktijk 


Dank zij de CD is de belangstelling voor een betere geluidsweergave alom 
sterk toegenomen. Zeer velen hebben de intense vreugde ontdekt die aan 
goed weergegeven muziek kan worden beleefd en het is dan ook geen 
wonder dat steeds meer inferieure luidsprekerboxjes hebben plaats gemaakt 
en nog steeds plaats maken voor kwalitatief betere typen en dat menige te 
goedkope, te krappe versterker door een betere is of wordt vervangen. 
Dank zij de geëvolueerde technieken en de ruime beschikbaarheid van 
goedkope chips en andere geavanceerde onderdelen hoeven voor perfecte 
weergave beslist geen grote kapitalen te worden neergeteld. De fraaiste hifi- 
componenten en midi-sets worden al voor naar verhouding lage prijzen ge- 
leverd. 


Even vooruitlopend op de CD-i: ook bij dit medium loont het beslist de 
moeite de beschikking over een goede stereo-installatie te hebben! Want 
CD-i moet het niet alleen hebben van de via de TV weergegeven beelden, 
maar ook van de ondersteunende geluiden, die er extra, soms dramatische 
kracht aan verlenen. 


Aansluiting 

Normaal geeft de CD-speler een analoog signaal af dat met behulp van een 
dubbel cinch-kabeltje rechtstreeks naar de CD- of AUX-ingang van een ver- 
sterker kan worden gestuurd. ANALOG OUT staat er bij de uitgang. Soms is 
er nog een tweede analoge uitgang, waar VARIABLE bij staat. Het betreft 
dan een CD-speler met een eigen afstandsbediening waarmee het sterkteni- 
veau van het uitgaande signaal kan worden ingesteld. 


Sommige CD-spelers zijn tevens uitgerust met een digitale uitgang. Hier staat 
het signaal op dat vóór de D/A-converter is afgenomen. Zo’n CD-speler kan 
worden aangesloten op een klasseversterker met ingebouwde speciale kwa- 
liteits-DAC. Op deze manier kan men bij gebruik van een eenvoudige CD- 
speler toch de hoogste weergavekwaliteit verwezenlijken. Voor dit soort 
kwaliteitsdoeleinden bestaan er ook CD-spelers met een uitzonderlijk goed 
geconstrueerd mechanisch deel, maar zonder D/A-converter. Zo’n speler die 
uitsluitend een digitaal signaal kan afleveren, heet een CD-drive. 


De digitale uitgang wordt in tegenstelling tot de analoge uitgang via één en- 
kel kabeltje op de digitale ingang van de versterker aangesloten. Want het 
digitale signaal gaat, ondanks het feit dat het de informatie van het linker en 
het rechter stereokanaal bevat, over slechts één kanaal. 


De digitale uitgang heeft nog een andere, eigenlijk veel essentiëlere, functie, 
namelijk als direct digitaal overspeelkanaal naar een digitale DAT- of DCC- 
recorder of MiniDisc. Het CD-signaal hoeft in dat geval niet eerst door de 
D/A-converter in een analoog signaal te worden omgezet, dat vervolgens in 
de digitale recorder weer door de A/D-converter naar een digitaal signaal 
moet worden teruggebracht. Hoe goed de DAC's ook zijn, er treden in dat 
geval toch wat verliezen op. Dat wordt bij directe digitale signaaloverdracht 
vermeden. 


Omdat het gevaar niet denkbeeldig is dat een opname door vele anderen 
verliesvrij digitaal wordt doorgekopieerd, heeft de platenindustrie niet geheel 
ten onechte een kopieerbeveiliging ingebouwd. Dat is de SCMS-kopieercode 
(Serial Copy Master System), waarbij een digitaal signaal maar één keer kan 
worden gekopieerd. Van de band- of MiniDisc-opname is daarna geen digita- 
le kopie meer mogelijk. Voor de analoge weg is er geen kopieercode, zodat 
via die weg onbeperkt kan worden doorgekopieerd. Maar vanwege de gaan- 
deweg teruglopende kwaliteit van elke volgende analoge kopie wordt hier al 
spoedig een grens bereikt. 


Er is nog een derde aansluitmogelijkheid: de optokoppeling. Hierbij wordt 
geen elektrische kabel, maar een glasvezelkabel tussen CD-speler en ver- 
sterker toegepast. In plaats van een elektrisch signaal wordt nu een licht- 
straal met de daarop gemoduleerde digitale impulsen overgebracht. Doordat 
lichtgolven ongevoelig zijn voor storingen van buitenaf, vindt er een optima- 
le signaaloverdracht plaats. Maar galvanisch of optisch maakt bij een digitaal 
signaal natuurlijk niets uit. Het gaat immers om het doorgeven van pulsen 
(zie hoofdstuk 1, figuur 1.5). 





Figuur 4.1. De verschillende aansluitmogelijkbeden van de CD-speler: 
1. analoge uitgang; 
2. digitale uitgang; 
3. optische uitgang 
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Mogelijkheden 

Doordat de CD-speler in feite een computer is, heeft hij veel bedienings- en 
besturingsmogelijkheden. Ook om deze reden zijn er heel wat verschillen 
tussen de diverse merken. De meeste CD-spelers zijn frontladers: de CD 
wordt in een schuiflade gelegd, die motorisch open en dicht gaat. Alleen on- 
der draagbare CD-spelers treft men ook wel bovenladers aan. 


De CD zelf bevat niet alleen muziek, maar ook programma-informatie, die 
door het display van de CD-speler kan worden weergegeven, zoals: 


e het totaal aantal tracks en de totale speelduur (na het inleggen van de CD) 

e de weergegeven track en de verstreken speeltijd per track of disc (tijdens 
de weergave) 

e de resterende speeltijd (bij sommige CD-spelers naar keuze op te roepen 
tijdens de weergave) 

e indexnummers voor de onderverdeling van muziekstukken (niet bij alle 
CD's). 


Het op de CD aanwezige aantal tracks (muziekstukken) wordt dikwijls in 
een rijtje of in een overzichtelijk raamwerkje van bijvoorbeeld 20 vakjes 
weergegeven, een zogeheten muziek- of programmakalender. De muziek- 
kalender is vooral gemakkelijk als men van een programmeersysteem ge- 
bruik maakt, waarbij men vooraf een keuze kan doen uit de tracks die men 
ten gehore wil brengen. Elke keer als een muziekstuk is weergegeven, ver- 
dwijnt het tracknummer uit de muziekkalender. 


De CD-speler heeft verder de volgende bedieningsmogelijkheden (uiteraard 
hebben niet alle apparaten alle vermelde mogelijkheden): 


PLAY Weergave. 
PAUSE Tijdelijke onderbreking van een track. 
STOP Terugkeer naar het begin van de plaat. 


NEXT Weergave vanaf het begin van de volgende track. 

PREVIOUS Weergave vanaf het begin van dezelfde (of de vo- 
rige) track. 

>> of << Snel vooruit en achteruit zoeken. 

REPEAT Herhaalde weergave van één track (1D), alle tracks 


SHUFFLE of RANDOM 


SHUFFLE DELETE 


(ALD), of een ingetoetst stuk tussen twee punten 
A en B. 

In willekeurige volgorde afspelen van alle of de 
geprogrammeerde tracks. 

Automatisch overslaan van bepaalde nummers. 


PROGRAM Geprogrammeerde weergave van vooraf ingetoet- 
ste tracks. 
SCAN Het automatisch achter elkaar ten gehore laten 


brengen van de eerste tien seconden van elk mu- 


PEAK SEARCH 


FADE 


REC SYNC 


EDIT 


TITLE 


ziekstuk. Soms is de tijd instelbaar, bijvoorbeeld 
tussen 5 en 20 seconden. Wordt ook wel INDEX 
SCAN, MUSIC SCAN of INTRO SEARCH ge- 
noemd. 

Voorziening waarbij de hoogste signaalpiek van 
de CD wordt opgezocht. Hierdoor kunnen bij het 
overspelen naar een cassette onverwachte over- 
sturingsproblemen door een dynamische CD ef- 
fectief worden voorkomen. Het meten duurt 
meestal ongeveer een minuut. 

Het automatisch laten aanzwellen en uitsterven 
van de muziek, soms met instelbare fade-tijd. 
Gesynchroniseerde opname op een cassettedeck 
dat op dezelfde stereo-installatie als de CD-speler 
is aangesloten. Het cassettedeck gaat automatisch 
opnemen op het moment dat de CD start. Als dat 
precies bij het starten van de eerste toon gebeurt, 
spreekt men van AUTO CUE. Soms gaat REC 
SYNC vergezeld van automatische fade-in en 
fade-out. 

Voorziening waarbij de tracks van de CD zo 
nauwkeurig mogelijk op de ingegeven bandleng- 
te van de cassette (C60, C90 en dergelijke) zijn af- 
gestemd. Als een volgende track te lang is om 
volledig te worden opgenomen, wordt de CD- 
speler automatisch op pauze geschakeld, zodat 
men rustig de cassette kan omdraaien. Ook is het 
mogelijk de volgorde van de tracks automatisch 
zodanig te laten redigeren dat de beschikbare 
bandlengte zo wordt benut dat het muzieknum- 
mer niet hoeft te worden afgebroken. Deze voor- 
ziening wordt ook wel CUSTOM EDIT genoemd. 
Door Philips uitgedacht succesvol programme- 
ringssysteem (Favourite Track Selection) door 
middel waarvan een groot aantal muzieknum- 
mers van willekeurige CD's in een permanent ge- 


_ heugen kunnen worden opgeslagen, waarna des- 


gewenst alleen die muzieknummers automatisch 
worden weergegeven. Er wordt zoveel gebruik 
van gemaakt dat er ook CD-spelers met een dub- 
bel FTS-systeem op de markt worden gebracht. 
(Bij de Photo CD-speler wordt dit systeem even- 
eens toegepast. Daar heet het FPS: Favourite Pic- 
ture Selection). 

Het benoemen van de CD en de muziekstukken, 
zodat tijdens het afspelen de naam door het dis- 
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play wordt aangegeven. Een ingegeven naam kan 
bestaan uit een combinatie van letters, cijfers en 
symbolen, meestal 12 in totaal. 


Bijzondere spelers en voorzieningen 

Voor creatieve muziekliefhebbers zijn er CD-spelers met microfooningang, 
waardoor het mogelijk is de CD-weergave te mengen met het eigen stemge- 
luid. Op deze manier is het mogelijk om te soundmixen, ten behoeve waar- 
van het toongebied waarin het stemgeluid van de CD valt enigszins kan 
worden onderdrukt, zodat het eigen stemgeluid overheerst. Ten behoeve 
van meespeeldoeleinden is het bij sommige CD-spelers mogelijk de afspeel- 
snelheid door middel van de zogeheten Pitch Control iets te verhogen of te 
verlagen. 


En dan zijn er de CD-wisselaars met een inschuifbaar magazijn voor 5, 6 of 
10 CD's. In de box bevinden de CD's zich boven elkaar. Dit type wisselaar 
wordt ook in de auto toegepast en is dan in de kofferbak ondergebracht. De 
CD's kunnen automatisch achter elkaar worden afgespeeld, waardoor een 
zeer lange ononderbroken speelduur kan worden verkregen. Maar ook is 
het mogelijk er een geprogrammeerde keuze uit te doen. Als het afspelen 
eenmaal is begonnen, kan het assortiment niet meer worden veranderd, ten- 
zij de speler wordt stopgezet. Soms neemt het wisselen wat tijd en gaat soms 
ook met wat mechanisch gerammel gepaard. 





Figuur 4.2. Een CD-wisselaar in de vorm van een platenspeler 


Een ander systeem, dat wat flexibeler is doordat tussentijds gemakkelijker 
een of meer CD's kunnen worden uitgewisseld, heeft de vorm van een pla- 
tenspeler. De werking is daardoor minder gecompliceerd dan het cassette- 
systeem. Onder de doorschijnende stofkap ziet men een plateau waarop in 
speciale uitsparingen vijf CD's passen, die stuk voor stuk in elke gewenste 
volgorde automatisch achter elkaar kunnen worden weergegeven. Tijdens 
het afspelen van een CD kunnen de andere CD's probleemloos worden ver- 
wisseld. 


De compact disc 

De CD is een 1,2 mm dun kunststofplaatje van 12 cm doorsnede met een zil- 
verkleurig oppervlak dat het laserlicht goed weerkaatst. De speelduur be- 
draagt maximaal 72 minuten. Om de 8 miljard microscopisch kleine putjes te- 
gen vervuiling en beschadiging te beschermen is de CD voorzien van een 
doorzichtige kunststof beschermlaag die de laserstraal ongehinderd doorlaat. 


Mechanisch kan de CD meer hebben dan de analoge plaat, maar dat neemt 
niet weg dat hij met zorg moet worden behandeld. Hij is kwetsbaarder dan 
menigeen denkt. De beschermlaag aan de labelzijde is maar zeer dun, 
slechts 0,002 mm. Door een onvoorzichtige behandeling, of gewoon door 
scherp stof kunnen er na verloop van tijd gemakkelijk kleine krasjes en 
haarscheurtjes in komen, waardoor de omringende lucht tot de opgedampte 
aluminiumlaag kan doordringen, die ter plaatse onmiddellijk gaat oxyderen. 
Bij intensief gebruik van een CD is het dan ook geen overbodige luxe de 
labelkant van de speciale beschermfolie te voorzien die in de handel ver- 
krijgbaar is. 
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Figuur 4.3. Doorsnede van de CD (a) en de vorm van het pulsvormige signaal na aftasting 
en nadat het de shaper is gepasseerd (b) 
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Heel belangrijk: een CD mag nooit worden verbogen. Want bij de geringste 
verbuiging ontstaat op het buigvlak kristalgroei, waardoor het aluminium 
gaat deformeren. Die groei is minuscuul klein, maar kan er de oorzaak van 
zijn dat rijen putjes voorgoed gaan dichtzitten. Altijd moet daar de foutcor- 
rectie dan in het geweer komen! Die deformatie kan al door een iets te ruw 
uitnemen van de CD uit de beschermdoos plaatsvinden. Trek de CD dus 
nooit zo maar van de centrale kern af, maar druk de kern bij het uitnemen 
met de wijsvinger iets naar beneden, zodat de CD geheel vrij komt. 


Een ander belangrijk punt, waar ook terdege rekening mee moet worden 
gehouden, is dat de labelkant de meest kwetsbare kant van de CD is. Zeker, 
de spiegelende kant van de CD is de kant die wordt afgetast. Het is dan ook 
begrijpelijk dat men geneigd is de CD met de spiegelkant omhoog neer te 











Figuur 4.4. De CD moet met zorg uit de beschermdoos worden genomen 
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Figuur 4.5. Elk stofje, elk krasje en elke vingerafdruk verstoort de stralengang en brengt de 
foutcorrectie in werking 
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leggen. Maar pas op, niet de spiegel-, maar de labelkant is de kant waar de 
spiegellaag met zijn putjes is opgedampt! Aan de spiegelzijde is de gevoelige 
laag beter beschermd dan aan de labelzijde. De CD kan dan ook het beste 
op de spiegelkant worden gelegd, hoe griezelig dat ook lijkt. Nog beter is 
het hem na gebruik onmiddellijk in de beschermdoos terug te doen, waar 
hij in zwevende toestand volstrekt veilig wordt bewaard. 


Nooit mag er met een viltstift op de labelkant worden geschreven. De inkt 
kan door de dunne beschermlaag heen trekken en de zilverlaag aantasten! 





Figuur 4.6. De speciale CD-reiniger reinigt de CD haaks op de draairichting 


Het schoonmaken van de CD mag niet met een willekeurig doekje gebeu- 
ren, want dat geeft kans op krassen. Bovendien moet de CD radiaal worden 
schoongemaakt, dus niet met de groeven mee, maar dwars erop. Als er na- 
melijk een veeg, hoe smal ook, op de CD achterblijft die in de groefrichting 
zou lopen, zou zeer veel informatie verloren gaan. Het is dan ook aan te ra- 
den gebruik te maken van een speciale CD-reiniger die met een dwars op 
de groefrichting draaiend borsteltje werkt. Cirkelvormige krassen met een af- 
meting van enkele millimeters zijn de gevaarlijkste. Bronnen van problemen 
zijn ook een acentrisch of uitgelubberd gat en bramen aan de binnenrand. 


Menigeen meent dat de digitale CD ook geheel en al digitaal tot stand is ge- 
komen, maar dat is toch niet altijd het geval. Menige CD heeft als signaal- 
bron een analoge moederband, een tape die nog in het magazijn van de pla- 
tenmaatschappij lag en waarvan in het verleden LP's zijn geperst. De 
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kwaliteit van een daarvan geperste CD kan slecht, maar ook verrassend 
goed zijn. Een CD die geheel digitaal tot stand is gekomen, hoeft echt niet 
beter te klinken dan een CD waarvan verschillende bewerkingsfasen ana- 
loog zijn uitgevoerd. 


Om aan te geven welke trajecten op welke wijze zijn behandeld, wordt een 
handige drielettercode toegepast. De letters betreffen respectievelijk de op- 
namerecorder, het montage- en mengproces en het overspelen. Ze zijn met 
een rechthoekje omkaderd en aangebracht op de CD en/of het insteeklabel. 


Er zijn drie mogelijkheden: 


e DDD geheel digitaal tot stand gekomen CD 
ADD analoge opname die digitaal is afgewerkt 
° AAD analoge opname die alleen digitaal is overgespeeld 


Zeer veel CD’s voeren de aanduiding ADD of AAD. Nogmaals, ADD of AAD 
hoeft kwalitatief absoluut niet minder te zijn dan DDD. Het is bij het uitzoe- 
ken van een CD dan ook niet nodig om uitsluitend op dit gegeven af te 
gaan, zoals nog wel eens gebeurt. 


De CD-familie 


De CD wordt een geluidsdrager genoemd, maar in feite is het een computer- 
schijf, een schijf die vol staat met putjes en dammetjes die de nullen en 
enen, de pulsen van het digitale signaal vertegenwoordigen. Het enige ver- 
schil met een in een PC toegepaste computerschijf is dat het daar een kwes- 
tie van magnetische en bij de CD van optische registratie is. En omdat een 
magneetkopje heel wat bredere sporen schrijft dan het bij de CD toegepaste 
microscopisch fijne laserstraaltje, kan de optische schijf onvoorstelbaar veel 
meer informatie bevatten. Ter vergelijking: een gewoon 3,5 inch-computer- 
schijfje van het type DD (Double Density) kan circa 750 Kilobyte bevatten, 
een gemiddelde harde schijf 40 à 80 Megabyte (wat al heel wat is), maar de 
CD liefst 650 Megabyte! De CD is dan ook in in staat om veel en veel meer 
informatie te bevatten dan alleen muziek. De CD-i is daar een mooi voor- 
beeld van. Maar er zijn nog meer voorbeelden, want naast de CD-DA en de 
CD-i zijn er nog verschillende andere verschijningsvormen. In feite betreft 
het een hele familie, de CD-familie. Die is vrij uitgebreid, zoals hieronder is 
te zien. 





Figuur 5.1. De CD-familie is heel uitgebreid 
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e CD, voluit CD-DA 

CD-Digital Audio, ook wel kortweg CD-audio genoemd. Dit is de gangbare 
CD met een diameter van 12 cm die muziek van hoge kwaliteit (groot fre- 
quentiebereik, grote dynamiek, afwezigheid van vervorming, jank en storen- 
de bijgeluiden) en een speelduur van maximaal 72 minuten biedt. 


Het formaat van de CD, dat wil zeggen de manier waarop de informatie op 
de schijf wordt vastgelegd, is door Philips en Sony gestandaardiseerd, waar- 
mee een wereldstandaard is ontstaan. Iedere fabrikant van CD-spelers en 
software moet voldoen aan de eisen van het Rode Boek, waarin alle eisen 
zijn gespecificeerd. 


° CD-S 

CD-Single, kleine CD met een diameter van 8 cm en een speelduur van circa 
20 minuten. Deze kan door elke moderne CD-speler worden afgespeeld. Bij 
CD-spelers die deze mogelijkheid niet hebben kan gebruik worden gemaakt 
van een speciale single-adapter, een platte ring met een buitendiameter van 
12 cm, waarin de single kan worden geklemd. 


e _CD-Graphics 

Door de grote behoefte in Japan aan Karaoke, dat wil zeggen meezingen 
met een zogenaamde leeg orkest, ontstond in 1984 de CD-Graphics. CD- 
Graphics is een muziek-CD met grafische (dus geen fotografische) informa- 
tie, die via het TV-scherm kan worden weergegeven. Met een CD-Graphics 
kan men tijdens de muziekweergave de tekst over het beeldscherm laten 
meelopen, een mogelijkheid waar nu nog steeds vooral in Japan druk ge- 
bruik van wordt gemaakt. Er zijn 200 à 300 titels in omloop met per titel 10 
of 15 songs. De specificaties van de CD-Graphics zijn in het Rode Boek vast- 
gelegd. De grafische beelden op het scherm bestaan uit 192 beeldpunten 
horizontaal en 288 beeldpunten verticaal. Ze kunnen in kleur worden weer- 
gegeven, snel van vorm veranderen en in alle richtingen over het scherm 
rollen (scrollen). 


Naast de genoemde songteksten kunnen er ook partituren of delen daarvan 
worden getoond, maar ook toelichtingen en afbeeldingen van de musici. 
Hoewel het verschijnsel CD-Graphics al geruime tijd bestaat, is dit interes- 
sante medium in Nederland tot nog toe voornamelijk voor demonstratie- 
doeleinden gebruikt. De bewuste CD's moeten door de platenmaatschappij 
van de grafische informatie zijn voorzien en de toegepaste CD-Graphics- 
speler moet zijn uitgerust met een speciale decoder die de beeldinformatie 
omzet in een videosignaal dat aan het TV-toestel kan worden aangeboden. 
CD-i-spelers van bepaalde merken, zoals Philips en Panasonic, kunnen de 
CD-Graphics probleemloos verwerken. Deze zetten de beeldinformatie ook 
om in een videosignaal dat overeenkomt met de toegepaste TV-norm, dus 
PAL in Nederland. Het is dus de speler die voor de plaatselijke norm ge- 
schikt moet zijn. De CD-Graphics zelf is niet systeemgebonden. Een in Ame- 


rika gekochte CD-Graphics, die daar in NTSC wordt weergegeven, kan dus 
in Nederland zonder meer op een PAL-toestel worden weergegeven. Dat is 
te danken aan de digitale beeldregistratie. 


In Nederland zijn circa 50 CD-Graphics-plaatjes in omloop, die bijvoorbeeld 
uit Duitsland afkomstige zijn. Doordat er niet altijd duidelijk en vaak hele- 
maal niet op is aangegeven dat het om CD-Graphics gaat, worden ze dik- 
wijls niet als zodanig herkend. CD-Graphics zijn er onder andere van Lou 
Reed, Little Feet, Fleetwood Mac en nog wat klassieken. Een kleine oogst al 
met al, maar het is niet ondenkbaar dat het verschijnsel CD-Graphics door 
de snel aan belang winnende CD-i wordt meegetrokken. Misschien dat de 
platenzaak in de toekomst naast de CD-bakken een apart CD-íi- en een apart 
CD-Graphics-rack gaat neerzetten. Of er speciale CD-Graphics-spelers in 
omloop komen nu de veelzijdige CD-i-speler aan zijn opmars begonnen is, 
valt nog te bezien. 


Bij het inleggen van een CD-Graphics toont het beeldscherm een menubalk 
met cijfers van 0 tot 12. Wanneer de O wordt aangeklikt, wordt de grafische 
informatie weergegeven. De andere cijfers hebben betrekking op de te 
kiezen taal. In de praktijk zijn er twee of drie talen, bijvoorbeeld 1 = Engels, 
2 = Frans, 3 = Duits. 


e CD-ROM 

CD-Read Only Memory, professioneel toegepast opslagmedium voor com- 
puterdata en -programma'’s. De schijf ziet er uit als een normale CD, maar 
moet wel op een speciale, op een computer aangesloten ROM-speler wor- 
den afgespeeld. De programmatuur is afhankelijk van de gebruikte compu- 
ter en wordt CD-RTOS (CD Real-Time Operating System) genoemd. CD- 
ROM is voor de professionele wereld bedoeld. De standaards zijn in het 
Gele Boek vastgelegd. 


De opslagcapaciteit van een CD-ROM-plaatje is uitzonderlijk groot, even 
groot als die van een geluids-CD: 650 Megabyte. Dat houdt in dat op één 
CD-ROM bijvoorbeeld circa 300 000 pagina’s A4 kunnen worden vastgelegd. 


® _CD-ROM/XA 

CD-ROM-eXtended Architecture. Dit is een verdergaande standaardisering 
van de CD-ROM in de richting van CD-i, die er het eerst was. De CD- 
ROM/XA is niet voldoende gestandaardiseerd om op meerdere systemen te 
worden gebruikt. Er is speciale software voor nodig. De CD-ROM/XA is, ZO- 
als men dat noemt, een bridge-disc: hij heeft een brugfunctie. Ook de Photo 
CD en bepaalde spelletjesdiscs, zoals die van Nintendo, zijn CD-bridge-discs. 


Het feit dat met de CD-ROM/XA een brug is gelegd naar de PC-wereld, is 


bijvoorbeeld zeer belangrijk voor uitgevers. Ze hoeven nu boeken, teksten 
en afbeeldingen die voor CD-i geschikt zijn maar op één voor de hele we- 
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reld geschikte drager vast te leggen. Met andere woorden: men hoeft nu 
maar één keer geld uit te geven voor de standaard-disc. Nu geen verwarring 
meer met systemen als IBM, Macintosh, Hewlett-Packard en dergelijke, zoals 
met CD-ROM wel gebeurt. Efficiënte standaardisatie dus. 


De CD-ROM-standaardisatie betreft alleen maar de wijze waarop de sporen 
volgeschreven zijn. Wàt er op een spoor staat, is niet vastgelegd. Daarom 
moet er vaak software bij zijn die de nodige aanwijzingen geeft. Maar de CD- 
ROM/XA en ook de CD-i weten aan het begin van elk spoor precies wat er 
op staat en om welke kwaliteit het gaat. In feite is de CD-i een CD-ROM 
waarvan het operating system is gestandaardiseerd. Het is een gesloten sys- 
teem, in tegenstelling tot CD-ROM, dat een open systeem is (een zogenaam- 
de open architectuur heeft) en dan ook vroeg of laat uit beeld zal verdwijnen. 


Goed beschouwd is de CD-ROM een computerschijf waarvoor een universi- 
taire studie nodig is om hem te kunnen afspelen, terwijl de bridge-disc als 
CD-ROM/XA, Photo CD, CD-Graphics, CD-i en binnenkort FMV (Full Mo- 
tion Video) een computerschijf is waar elke niet-professionele gebruiker on- 
middellijk mee aan de slag kan. Dat is het grote voordeel van standaardisatie. 


e _CD-WORM 

De CD Write Once Read Many is een opneembare CD die in eerste instantie 
is ontwikkeld voor het opslaan van computergegevens zoals tekstdocumen- 
ten. Er bestaat echter ook de mogelijkheid analoge videobeelden op te 
slaan. Op één kant van de WORM-schijf kunnen 36 250 videobeelden, ofwel 
24 minuten video, worden opgenomen en binnen een halve seconde wor- 
den teruggezocht. Deze toepassing wordt vooral voor fotoarchivering ge- 
bruikt (politie en dergelijke). De omroep maakt van de WORM-CD gebruik 
voor computeranimaties en programmaleaders. In tegenstelling tot CD-ROM 
of CD-i kunnen bij de CD-WORM tijdens het gebruik gegevens worden weg- 
geschreven. De standaards voor CD-WORM (ook wel CD-R WORM ge- 
noemd) zijn opgenomen in het Oranje Boek 2. Oranje Boek 1 is bedoeld 
voor andere soorten opneembare CD's. 


De CD-WORM wordt door foto-afwerkcentrales gebruikt om daar foto’s op 
te zetten. Zo ontstaat de Photo CD, die in hoofdstuk 11 uitvoerig wordt be- 
sproken. Bij dit foto-inleesproces wordt de standaardisatie volgens het Oran- 
je Boek aangehouden. Na dit proces voldoet de Photo CD aan het Groene 
Boek, waardoor deze CD-WORM/Photo CD op elke CD-i- respectievelijk 
Photo CD-speler kan worden afgespeeld. Een bijzonderheid is dat voor Pho- 
to CD multisessie (dus apart achter elkaar opnemen van gegevens, in dit ge- 
val foto’s) versneld is gestandaardiseerd. 


e CD-i 
CD Interactief, CD waarbij de informatie niet is beperkt tot muziek, maar die 
kan zijn voorzien van alle denkbare vormen van informatie, zoals muziek, 


geluidseffecten, spraak, tekst, plaatjes, foto's, bewegende beelden, grafische 
voorstellingen, animaties, visuele effecten, data en computerprogramma’s, 
die door de gebruiker kunnen worden beïnvloed. Doordat Philips en Sony 
in 1986 de bestaande CD-standaard, die alleen de registratie van audio en 
grafische afbeeldingen voorschrijft, hadden vernieuwd waardoor ook reke- 
ning werd gehouden met toekomstige uitbreidingen zoals video, werd de 
weg naar de interactieve CD, de CD-i geopend. Doordat alle soorten van in- 
formatie door de programmamaker door elkaar kunnen worden gezet, heeft 
hij zeer veel mogelijkheden tot zijn beschikking. Daardoor ontstaat een on- 
gekende flexibiliteit. Het vernieuwde CD-i-formaat (ingebracht in het Groe- 
ne Boek) opende tevens de mogelijkheid de opslagcapaciteit aan te passen 
aan de behoeften en de gewenste kwaliteit. Daardoor is het mogelijk gewor- 
den bewegende beelden vast te leggen, die veel meer informatieopslag vra- 
gen dan geluid. 


Een CD-i kan niet op een normale CD-speler worden afgespeeld, tenzij het 
een CD-Ready disc betreft, zie aldaar. Een gewone CD kan wel op een CD-i- 
speler worden afgespeeld. De CD is - zoals men dat noemt - opwaarts com- 
patibel. 


e _CD-Ready 

CD-i die ook als gewone CD, dus zonder zichtbare effecten, op een CD-spe- 
ler kan worden afgespeeld. Afgespeeld op een CD-i-speler komt de beeldin- 
formatie beschikbaar. Onder de weinige CD-Ready discs die in omloop zijn, 
bevinden zich platen van Louis Armstrong en James Brown. 


* Photo CD 

Opneembare CD (in feite een CD-WORM) waarop foto’s of dia’s in digitale 
vorm en in verschillende kwaliteiten, tot absolute topkwaliteit toe kunnen 
worden vastgelegd. De foto's kunnen op het TV-scherm worden vertoond, 
maar ook als foto worden geprint. Zie voor alle mogelijkheden hoofdstuk 
11. 


e CD-V 

CD-Video. Door Philips ontwikkelde en in 1987 geïntroduceerde beeldplaat 
met analoog beeld en analoog geluid, toen VLP (Video Long Play) geheten. 
In 1990 is de naam wereldwijd veranderd in LaserDisc. 


Een speciale versie is de LaserVision, die een tijdlang voor de LaserDisc in 
omloop is geweest en die nu nog professioneel wordt toegepast. Dat ge- 
beurt dan als interactieve plaat, bijvoorbeeld in musea. Met behulp van een 
toetsenbordje of touchscreen (aanraakbeeldscherm) kan gewenste informa- 
tie onmiddellijk worden opgevraagd. Zo’n interactieve LaserVision beeld- 
plaat kan 54 000 beelden per plaatkant bevatten, die elk binnen een secon- 
de zijn op te roepen en die een onbeperkte tijd kunnen worden 
weergegeven. 
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CD-Video, respectievelijk LaserDisc, kent de volgende mogelijkheden: 


CD-Video-single, 12 cm. Enkelzijdig afspeelbaar, maximaal 6 minuten du- 
rende videoclip met digitaal geluid + 20 minuten CD-muziek. Let op: deze 
plaat is niet afspeelbaar op een CD-i-speler. (CD-i kan niet op een CD-V- 
speler, CD-DA kan wel op een CD-i-speler en op een CD-V-speler). 


CD-Video EP‚ 20 cm. Enkel- of dubbelzijdig afspeelbaar. Per plaatkant 20 
minuten video plus geluid. Voor onder meer muziekvideo's en tekenfilms. 


CD-Video LP, 30 cm. LaserDisc. Enkel- of dubbelzijdig afspeelbaar. Per 
plaatkant maximaal 60 minuten continu beeld plus geluid. Er zijn goud- en 
zilverkleurige Laserdiscs met respectievelijk digitaal en analoog geluid. Het 
videosignaal wordt analoog opgeslagen. Samen met de bitreeks van het au- 
diosignaal wordt de video-golfvorm bij opname omgezet in een putjespa- 
troon. Eén seconde signaal bestaat uit miljoenen putjes. Analoge video kan 
een zeer goede beeldkwaliteit bieden. In tegenstelling echter tot digitale op- 
tekening geschiedt de analoge optekening in een van de TV-normen: PAL, 
NTSC of SECAM. Een in Amerika gekochte LaserDisc (NTSC) kan dan ook 
niet zonder meer op een Europese LaserDisc-speler worden afgespeeld. Di- 
gitale platen, zoals de CD, CD-Graphics en CD-i kennen deze beperking 
niet. Die kunnen waar ook ter wereld probleemloos op elke CD- of CD-i- 
speler worden afgespeeld. 


Bij weergave tast de laser-pickup in de beeldplatenspeler het putjespatroon 
af. De CD-decoder herkent alleen de bitpatronen van het digitale geluidssig- 
naal. De videodecoder is afgeregeld op de herkenning van de hoogfrequente 
golfvorm. Extra bewerkingen genereren vervolgens de speciale videocompo- 
nenten, zoals RGB-, CVBS- en HF-uitgangssignaal (rood-groen-blauw, samen- 
gesteld videosignaal en draaggolf). 


Er zijn verder twee mogelijkheden: 


CLV-plaat (Constant Linear Velocity), ofwel Linear Play-plaat. 30 cm-plaat 
zonder beeldnummers, bedoeld voor klassieke muziek, zoals concerten en 
opera’s, populaire muziek, sport, continue films, en dergelijke. Buitenlandse 
films zijn ondertiteld. Net zoals bij de CD wordt de speelduur in uren, minu- 
ten en seconden aangegeven. Door een start- en stoppunt op de tellerstand 
aan te geven kunnen muziekstukken of fragmenten in het geheugen wor- 
den opgeslagen en apart worden weergegeven. 


CAV-plaat (Constant Angular Velocity), ofwel Active Play-plaat (20 of 30 
cm-LP). Plaat met constante hoeksnelheid die alle bijzondere eigenschap- 
pen van video biedt, zoals versnelde en langzame weergave (met variabele 
snelheid en voor- en achteruit), stilstaand beeld, herhaalde weergave van 
fragmenten, en mogelijkheden om snel te zoeken aan de hand van beeld- 


20 cm 


Laserdisc 





Figuur 5.2. De formaten die in de CD-wereld worden gebruikt 


en indexnummers. De speelduur is de helft korter dan die van een CLV- 
plaat. 


° CD-R 

CD-Recordable, opneembare, niet wisbare CD. Er kan onderscheid worden 
gemaakt tussen optische systemen (OD, optische disc), magneto-optische 
systemen (MOD, magnetisch-optische disc), CD-R-Write/Erase en CD-R- 
WORM (Write Once Read Many). De CD-R kan worden gebruikt voor het 
vastleggen van bijvoorbeeld geluidsarchieven van studio’s. Deze disc is ook 
de basis van de Photo CD, zie aldaar. De CD-R gaat een zeer belangrijke 
toekomst tegemoet, dat staat vast. 


e CD-E 

CD-Erasable, opneembare, wisbare CD. Wordt ook wel MOD (magnetisch- 
optische disc) genoemd. De door Sony ontwikkelde Mini Disc hoort tot deze 
categorie. De standaards hiervoor zijn opgenomen in het Oranje Boek 1. 
CD-E is daardoor niet compatibel met CD. 


De optekening op de MOD geschiedt met behulp van een laserstraal en 
magnetisme. De laserstraal zorgt ervoor dat het (minuscule) opnamegebied- 
je tot enkele honderden graden Celcius wordt verhit. Op dat moment kan 
dat gebiedje door de opname-magneetkop worden gemagnetiseerd. Dit heet 
‘magnetische veldmodulatie’. Doordat de disc draait is het verhitte plekje op 
hetzelfde moment uit de invloedssfeer van de laserstraal, waardoor het zo- 
juist gemagnetiseerde gebiedje zijn nieuwe polariteit blijft behouden. Voor 
een nieuwe opname is weer een zelfde hittebron nodig. 


51 


52 


° CDTV 

Commodore Dynamic Total Vision (dus geen Compact Disc TV, zoals abu- 
sievelijk nog wel eens wordt gedacht). De CDTV is een Amiga-computer 
met een CD-ROM-drive. CDTV is niet gestandaardiseerd en is dan ook niet 
compatibel met CD-i. 


CD-i, het interactieve 
multimedium 


De CD-i, ontwikkeld door Philips, Matsushita en Sony, door alle belangrijke 
elektronicafabrikanten geaccepteerd en aan meer dan 150 bedrijven gelicen- 
seerd, is gebaseerd op de wereldwijd gestandaardiseerde CD-technologie. 
De CD-i is dan ook net als de CD een wereldstandaard. Waar ter wereld 
men ook CD-i-discs koopt, ze kunnen altijd en overal op elke CD-i-speler 
worden afgespeeld. De CD-i-speler zelf is, wat beeld betreft, systeemgebon- 
den. Een voor Nederland bestemd apparaat is dan ook op het hier geldende 
PAL-TV-systeem ingesteld, een Amerikaanse CD-i-speler op NTSC en een 
Frans apparaat op SECAM. De ingebouwde decoder past het CD-i-signaal 
automatisch aan. 


Wat niet kan, is het afspelen van een CD-i op een gewone CD-speler! Alleen 
als de CD-i een zogenaamde CD-Ready is, kan hij ook op een gewone CD- 
speler worden afgespeeld, maar dan is er natuurlijk alleen sprake van ge- 
luidsweergave. Een gewone CD-speler kan nu eenmaal niet op een TV-toe- 
stel worden aangesloten. Andersom kan elke gewone CD zonder meer op 
de CD-i-speler worden afgespeeld. Men spreekt in zo’n geval van ‘opwaart- 
se compatibiliteit’. LaserDiscs vallen hier buiten. De disc-maat is groter en 
het beeld is niet digitaal, maar analoog vastgelegd. Voor het afspelen van 
LaserDiscs is dan ook een speciale LaserDisc-speler nodig. 


Wel kunnen op een CD-i-speler de geluidssporen van CD-Video-singles en 
CD-ROM-discs van 12 cm doorsnede worden afgespeeld. En er kunnen ook 
Photo CD's en CD-Graphics worden weergegeven. 


De specificaties waaraan het gestandaardiseerde CD-i-systeem moet voldoen 
zijn vastgelegd in het zogenaamde Groene Boek. De hoofdeisen zijn: 


e Compatibiliteit met de audio-CD (CD-DA), waarvan de specificaties in 
het Rode Boek zijn vastgelegd. 

e Compatibiliteit met de bestaande huiskamer-audio- en -TV-apparatuur. 
Dus geen problemen met de TV-systemen en geluidsweergave, indien 
men wil, ook gewoon via het TV-toestel. 

e Een CD-i-programma moet in zijn geheel op een CD-i-disc staan, zonder 
dat er voor het afspelen een extra computer en software nodig is, zoals 
dat wel het geval is bij de interactieve Laser Vision. 

e CD-i moet ‘future-proof’ zijn, zodat er altijd ruimte voor verdere uitbrei- 
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Figuur 6.1. CD-i is wereldwijd 
gestandaardiseerd. Elk CDi- 
programma kan door elke CD-i- 
speler en op elke TV, van welk 
systeem dan ook, worden weer- 
gegeven 


dingen is en eventuele nieuwe standaards zonder consequenties voor de 
gebruiker kunnen worden ingevoerd. 


In feite is de CD-i-speler een CD-speler met een ingebouwde computer. En 
daarom dus een CD-speler met heel wat extra’s, samengevat in de i van ‘in- 
teractive’. Dat betekent in eerste instantie dat een CD-i-speler op precies de- 
zelfde wijze kan worden gebruikt als een CD-speler. Hij kan gewoon op een 
versterker worden aangesloten, waarna zoals gezegd elke CD erop kan wor- 
den afgespeeld. 


Maar dat is niet de grote kracht van CD-i. Voor alles is CD-i een verlengstuk 
van de TV. Zodra men de CD-i-speler behalve op de audio-installatie ook 
op de TV (of alleen op de TV, want dat kan natuurlijk ook) heeft aangeslo- 
ten, ervaart men meteen een van de grootste voordelen: de bijzonder ge- 
makkelijke bedienbaarheid. Dat is te danken aan de interactieve mogelijkhe- 
den op basis van de ingebouwde computer. Geen moeizaam gezoek in 
gecompliceerde handleidingen, maar onmiddellijk aan de slag. Aanwijzen 
en klikken, dat is alles. Want het beeldscherm geeft precies de aanwijzingen 


en de keuzemenu's die op dat moment nodig zijn. De bij de CD-i-speler 
meegeleverde gebruiksaanwijzing is dan ook uiterst eenvoudig. 


Alle denkbare vormen van informatie die de CD-i kan bieden - muziek, 
spraak, tekst, plaatjes, foto’s, bewegende beelden, graphics, data - worden 
niet zo maar passief via beeldbuis en luidsprekers weergegeven, nee, al die 
vormen van informatie, speciale effecten en technische mogelijkheden kun- 
nen door de gebruiker worden beïnvloed en dus interactief worden ge- 





Figuur 6.2. CD-i is een verlengstuk van de TV. Hier wordt heel realistisch in 
de huiskamer golf gespeeld 
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bruikt. Niet slechts stuk voor stuk, maar ook tegelijkertijd en altijd met on- 
dersteunende geluidseffecten, muziekjes, piepjes of wat dan ook. Dank zij 
de interactieve mogelijkheden heeft de gebruiker alles zelf helemaal onder 
controle. Hij bepaalt wat hij te zien krijgt. En onmiddellijk reageert het 
beeldscherm, want de CD-i functioneert in real time, zoals dat heet. Een en 
ander moet natuurlijk wel op de CD-i-schijf zijn vastgelegd. Het is tenslotte 
de maker van de software die beslist wat er op het plaatje komt en welke 
variaties er zoal mogelijk zijn. Met hoe meer fantasie de ontwerper te werk 
is gegaan, hoe rijker en veelomvattender de mogelijkheden voor de gebrui- 
ker zijn en hoe verrassender het werken ermee is. De mogelijkheden en uit- 
voeringen verschillen dan ook van programma tot programma. Om de kos- 
ten van het programma-aanbod, die niet gering zijn, binnen de perken te 
houdeù worden de programma’s zoveel mogelijk internationaal en bij voor- 
keur meertalig op de markt gebracht. Na het inleggen van de CD kiest men 
de gewenste taal, waarna men van de andere taal of talen verder niets meer 
merkt. Van programma’s waarbij deze keuze in principe niet mogelijk is, bij- 
voorbeeld omdat er naast het gesproken woord ook teksten in de afbeeldin- 
gen staan, worden meer en meer vertalingen voor één bepaald taalgebied, 
zoals Nederland, gemaakt. 


Opslagcapaciteit 

De opslagcapaciteit van de digitale schijf is onvoorstelbaar groot, veel groter 
dan de muziekomvang van de bekende CD doet vermoeden. De kleine 12 
cm-CD, die slechts aan één kant wordt bespeeld, kan 72 minuten stereomu- 
ziek (dat is 2 x 72 minuten muziekinformatie) van hoge kwaliteit bevatten. 
Hoewel die kwaliteit het uitgestrekte frequentiebereik van 20-20 000 Hz be- 
treft, lijkt die vijf kwartier muziek toch nog niet zo heel indrukwekkend. 
Maar we realiseren ons niet altijd dat de grote verworvenheid van de CD de 
enorme dynamiekomvang is die hij in zijn putjes weet vast te houden. Stil is 
echt stil en luid is werkelijk luid. Die enorme sprongen die tot wel 100 dB 
kunnen komen (120 dB is de pijngrens) kosten een ongelooflijk grote op- 
slagcapaciteit. De CD met zijn onzichtbaar smalle spoorbreedte van 0,5 um 
is een veel verfijnder data-opslagmedium dan menigeen vermoedt. In cijfers 
uitgedrukt bedraagt de opslagcapaciteit circa 5 1/2 miljard bits, oftewel 650 
Megabyte effectief. Een byte bestaat uit 8 aaneengesloten bits (een bit is een 
0 of een 1, zoals we al eerder zagen) plus de bijbehorende pariteitsbit. 
(Deze extra bit wordt aan een groep binaire tekens toegevoegd om de som 
van alle tekens altijd oneven of even te maken, waardoor onder meer een 
effectieve foutcorrectie mogelijk is.) 


Al met al is die kleine CD tot heel wat méér in staat dan het opslaan van mu- 
ziek alleen. Uit deze gedachte is een aantal jaren geleden de CD-ROM ont- 
staan, de CD-Read Only Memory, die voor de professionele markt is ontwik- 
keld en die in combinatie met een computer wordt gebruikt. En daar is weer 
de CD-i uit geboren. De opslagcapaciteit van die zo eenvoudig uitziende CD 
blijkt voldoende om een volledige encyclopedie, compleet met illustraties, 


tekst en zelfs bijpassende geluiden zoals stemgeluiden en muziekfragmen- 
ten, te bevatten. Een opslagcapaciteit die goed is voor het vastleggen van 
250 000 vellen A4, dat is een toren van bijna 30 meter hoogte! Of 7000 foto's, 
of 72 minuten animatie of, om nog een vergelijking te maken, 19 uren 
spraak. En wat kleuren betreft zijn er meer dan 16 miljoen kleurvariaties mo- 
gelijk! Wat op één enkele CD kan, komt overeen met wat in totaal op de 
harde schijven van 15 PC's past. De harde schijf van de doorsnee personal 
computer heeft in het algemeen een capaciteit van 40 Megabyte, en dat is, 
zoals iedere computergebruiker weet, al heel wat. 


geluid in hifi-kwaliteit (CD-kwaliteit) 72 minuten 
Full Motion Full Screen Video (FMFS) 72 minuten 
animatie 72 minuten 
spraak 19 uren 


grafische afbeeldingen (graphics) 120 000 
kleurenfoto's 7000 

tekst (aantal vellen A4) 250 000 
tekst (aantal woorden) 100 000 000 





Tabel 6.1. Maximale opslagcapaciteit van de CD-i-disc. Bij gebruik van ver- 
schillende van deze media door elkaar wordt de totale capaciteit per medium 
natuurlijk minder 


Veelzijdige mogelijkheden 

Vanwege de veelzijdigheid, de ongemeen grote flexibiliteit, het speelse ka- 
rakter en de grote toegankelijkheid is CD-i een ideaal medium voor alle leef- 
tijden en voor toepassingen in huis op het gebied van ontspanning, onder- 
wijs en informatie. In hoofdstuk 10 worden daar fraaie voorbeelden van 
gegeven. Op deze plaats beperken we ons tot de hoofdlijnen en zien dan 
dat CD-i zeer veel toepassingsgebieden kent, die in 5 categorieën kunnen 
worden ondergebracht: kinderprogramma’s, muziek, informatie en zelfhulp, 
spelletjes en sport. 


informatie educatie 
onderwijs sport 
muziek hobby's 
ontspanning vakantie 
videospelen cultuur 


zakenwereld training 


professionele toepassingen 
Full Motion Video (CD-movie) 
interactieve televisie (TV-interactive) 





Tabel 6.2. De door de CD-i bestreken gebieden 


57 


58 


De educatieve mogelijkheden van CD-i zijn weergaloos, zodat het voor de 
hand ligt dat de CD-i in eerste instantie zijn weg naar scholen zal weten te 
vinden. Maar de consumentenmarkt, op basis van amusement, educatie en 
informatie, wordt voor CD-i toch wel minstens zo belangrijk. Dit vanwege 
het feit dat de inhoud van het begrip ‘educatie’ sterk aan het veranderen is. 
Het leren is niet langer beperkt tot de schooljaren, maar is een continu pro- 
ces, een éducation permanente geworden. In feite is de scheiding tussen 
educatie en informatie niet meer zo strak als vroeger. En zo zullen ook de 
grenzen tussen educatie en amusement steeds verder vervagen. Men spreekt 
dan ook al wel van infotainment, een samentrekking van de Engelse woor- 
den ‘information’ (informatie) en ‘entertainment’ (amusement). 


Een systeem als CD-i kan zowel thuis, op school als bij beroepstraining wor- 
den toegepast. Overal kunnen dezelfde soort programma’s worden gebruikt. 
De CD-i zal vroeg of laat dan ook zeker de integratie tussen huis en school 
bevorderen. 


CD-i is een medium voor een groot publiek. Er is vanaf het begin dan ook 
gezorgd voor een ruim programma-aanbod, dat om de niet geringe kosten 
binnen de perken te houden zoveel mogelijk internationaal op de markt is 
gebracht. Er zitten dan ook verschillende onderwerpen tussen waarvoor in- 
ternationale belangstelling bestaat, zoals het instructieve golfspel, of juister 
de golfcursus ‘The Palm Springs Open’. Ook in Nederland en België krijgt 
deze sport meer en meer aanhangers. Net als in werkelijkheid bepaalt men 
zelf wat er gaat gebeuren. Men kiest een bepaalde club, bepaalt de richting, 
stelt de te overbruggen afstand vast en slaat de bal de wereld in. Hij komt 
goed of fout ergens terecht en onmiddellijk hoort men toepasselijk commen- 
taar. Dit programma, met echte videobeelden en de stemmen van ervaren 
reporters met hun na elke slag gegeven commentaar, toont duidelijk aan 
hoe ver een educatieve CD-i boven een gewone instructieve videoband kan 
uitstijgen. Een goede hifi-installatie die de geluiden krachtig en natuurge- 
trouw weergeeft, voegt een belangrijke dimensie toe aan het CD-i-gebeuren 
en vervolmaakt daardoor de CD-i-speler in niet geringe mate! 

Ook heel boeiend is de zeer attractieve tennis-CD-i, een van de bijzondere 
programma’s waarop in hoofdstuk 10 dieper wordt ingegaan. 


Een andere fascinerende mogelijkheid: museumbezoek. Men kiest aan de 
hand van het menu een afdeling en vervolgens stuk voor stuk de voorwer- 
pen die daar zijn tentoongesteld. Men ziet de voorwerpen, leest de tekst, 
hoort het commentaar en ondergaat de bijbehorende geluiden als het ma- 
chines, muziekinstrumenten en dergelijke betreft. Als het om een persoon 
gaat, kan men hem zien lopen en horen spreken. Men ziet bewegende beel- 
den en bekijkt historische opnamen, alles in combinatie met alle mogelijke 
geluiden en beelden. Wijs met de cursor een snaar van bijvoorbeeld een 
geëxposeerde historische luit aan en druk de activeertoets in: er wordt een 
‘plong-plong’-geluid hoorbaar. Zo kan men zelf, als stond men lijfelijk in het 


museum, snaar voor snaar een liedje op dat antieke instrument spelen. Daar 
kan geen encyclopedie tegenop, te meer daar elk gewenst gegeven, elk 
beeld, door een toetsdruk onmiddellijk is op te roepen, vele malen sneller 
dan met bladeren in een stapel boeken mogelijk is. 


Een CD-i kan ook veel doeltreffender informatie over een vakantieplaats 
verstrekken dan een gedrukte brochure. Nu kan men al op voorhand naar 
het strand wandelen, waarbij men precies ziet hoe ver het hotel van de zee 
is verwijderd. Men kan daadwerkelijk in de keuken kijken en men kan ho- 
ren hoe de gasten netjes in het Nederlands te woord worden gestaan. 


Met behulp van de befaamde fotocursus van Time-Life die op CD-i is gezet, 
kan de fotohobbyist direct op het beeldscherm zien wat bijvoorbeeld de ef- 
fecten van verschillende belichtingstijden en diafragma-instellingen zijn: 
overbelichting, onderbelichting, bewegingsonscherpte en de geslaagde of 
jammerlijke effecten van een invulflits. Wachten op een volgeschoten en 
ontwikkeld filmpje is niet meer nodig. Het kiezen van het onderwerp gaat 
flitsend snel via het menu. Men maakt de opname en meteen is het resultaat 
daar, mèt commentaar. Zo kan men snel de kneepjes van het vak onder de 
knie krijgen. 


Er bestaat ook een CD-i op het gebied van tuinieren. Nadat men een bo- 
demmonster heeft laten onderzoeken, hoeft men slechts aan te geven hoe 
de samenstelling van de grond is, hoe de tuin ligt (bijvoorbeeld op het noor- 
den of zuiden), wat voor soort planten men wil en wat voor kleuren. Eén 
druk op de toets en hup, daar ziet men hoe de tuin er komt uit te zien. Niet 
alleen in de zomer, maar ook in de winter. Ja, zelfs een aantal jaren vooruit. 
Ook kunnen er bomen worden vervangen, en er kan worden gesnoeid. Al- 
les is mogelijk. 


Spel- en leermogelijkheden 

Er bestaan ook zeer uitnodigende CD-i-discs voor kinderen, zoals het inmid- 
dels al beroemde ‘A Visit to Sesame Street’, dat de kinderen heel instructief 
met letters en cijfers laat werken. Er is ook TV met een groot aantal verschil 
lende tekenfilms en cartoons. Bij elkaar een onafzienbare hoeveelheid mo- 
gelijkheden en leerzame opdrachten. Heel boeiend voor kinderen vanaf een 
jaar of 3, Á tot een jaar of 7, 8. 


Zo zijn er nog veel meer spel- en leer-CD-i’s, waarbij bijvoorbeeld onge- 
kleurde tekeningen in alle denkbare kleuren geheel naar eigen wens kun- 
nen worden ingekleurd, waarna de tekening, na een druk op de knop, een 
eigen leven gaat leiden. Maar ook zijn er even spannende als ontspannende 
spelen, die dank zij de realistische afbeeldingen (echte filmbeelden) vaak 
veel indrukwekkender en echter zijn dan de bekende computerspelen. 
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Figuur 6.3. Even op bezoek bij 
Pino. Altijd weer opent CD-i on- 
verwachte werelden 


In alle gevallen is het verrassend om te zien hoe zeer kinderen door al die 
mogelijkheden, waarbij ze alles zelf kunnen kiezen, sturen en regelen, wor- 
den geboeid. En denk maar niet dat een bepaald programma hen snel ver- 
veelt. Nee, juist door het interactieve karakter, waarbij door allerlei leuke 
stemmetjes als het ware direct tegen de kinderen wordt gepraat, en er ook 
steeds commentaar wordt geleverd, blijft zo’n programma ook bij herhaald 
gebruik steeds weer boeiend. En of er nu Nederlands of Engels wordt ge- 
praat, maakt eigenlijk nooit uit, of het kind nu 5 of 10 is. Vanaf 3 jaar kan 
iedereen er direct mee overweg. Ja, CD-i is een heel wonderlijk medium! 


Spelend leren op school 

In samenwerking met Kluwer en met het Nederlandse Ministerie van Onder- 
wijs heeft Philips voor de hogere groepen van de basisschool een levendig, 
instructief programma ontwikkeld om Engels te leren. Het No Problem 
Team (twee Engelse jongens en meisjes) gaat naar Nederland om allerlei za- 
ken te onderzoeken. Elk onderwerp heeft te maken met een andere leer- 
vorm: luisteren, lezen, schrijven, dan weer luisteren in combinatie met lezen, 
enzovoort: steeds een andere vorm van educatie. Nu geen woordjes stam- 
pen meer, maar spelenderwijs leren. Individueel zowel als klassikaal. Er 





Figuur 6.4. Enthousiaste verhalen over CD-i hoeven niet zo maar te worden 
geloofd. De beste manier is: naar de winkel gaan en het gewoon zelf op een 
zogenaamde Fun Tower uitproberen 


worden ook steeds vragen gesteld of opdrachten gegeven, die interactief 
met behulp van de cursor moeten worden beantwoord of uitgevoerd. Dat is 
heel motiverend. Het is overigens niet de bedoeling dat de CD-i de plaats 
van de leerkracht gaat innemen. Integendeel, deze blijft juist een belangrijke 
rol spelen. De CD-i stelt hem in staat het leerproces te ondersteunen en te 
verbeteren, in het basisonderwijs en later ook in het voortgezet onderwijs. 
Want ook daarvoor zullen speciale CD-i-programma’s worden uitgebracht. 


Groot programma-aanbod 

Buiten de hierboven aangehaalde programma’s is er nog veel meer in om- 
loop. Want in de hele wereld is er vanwege de geweldige mogelijkheden 
die het medium CD-i in zich bergt grote belangstelling bij uitgevers, de film- 
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industrie en spelletjesmakers, die al jarenlang reeksen programma’s hebben 
ontwikkeld. Ook in Nederland, waar door meer dan 50 bedrijven aan CD-i- 
produkties wordt gewerkt, is er een ruime keuze aan software, met maande- 
lijkse aanvullingen van verschillende titels, zoals kinder-, kunst- en muziek- 
titels. De prijs hangt voor een belangrijk deel van de inhoud af. Een 
interactieve encyclopedie is natuurlijk een veel kostbaarder produkt dan een 
spelletjesprogramma. In het algemeen liggen de prijzen tussen 50 en 150 
gulden. Gezien hetgeen er aan rijkdom op de CD-i staat (men kan zich dat 
bij het aanschouwen van dat kleine zilveren schijfje niet voorstellen) zijn 
deze prijzen allerminst hoog. 


Inmiddels is er al een royale catalogus met van oorsprong Engelstalige kin- 
derprogramma’s, die inmiddels onder andere in een Nederlandse versie ver- 
krijgbaar zijn. Vertalen is hier het woord niet, daar niet alleen de gesproken 
en gezongen tekst, maar ook de afbeeldingen soms ingrijpend moesten wor- 
den veranderd. Ook op het gebied van kunst en cultuur zijn er, soms nog 
Engelstalig, maar meer en meer ook al in het Nederlands omgewerkte be- 
langwekkende CD-i-programma’s over onder meer het Florence van de 166 
eeuw, de Italiaanse Renaissance, de Franse Impressionisten, Vincent van 
Gogh en museumrondleidingen. Ook is er een complete encyclopedie met 
een weergaloos handige en snelle zoekstructuur en met een ongelooflijke 
schat aan gegevens in woord, beeld en geluid. 


Er zijn ook cursussen, zoals de eerder genoemde Time-Life-cursus over foto- 
grafie, die er inmiddels in een Nederlandstalige versie is. Er zijn ook zeer 
realistische Nintendo-videospellen met echte acteurs en actrices. In dit op- 
zicht biedt CD-i oneindig veel meer mogelijkheden dan de gebruikelijke vi- 
deospellen. Niet voor niets is er een hechte samenwerking tussen Philips en 
Nintendo. 


Een ander voorbeeld van een geslaagd CD-i-programma is het Electronic 
Book, een woordenboek waarbij elk gewenst woord door middel van een 
handige menu- en zoekstructuur letterlijk onmiddellijk is op te roepen. Ide- 
aal voor gebruik op school, evenals taalcursussen, waarvan het genoemde 
Engelse ‘No Problem’ al een fraai voorbeeld is. 


Een veelzijdig aanbod dus, dat snel in omvang en diversiteit toeneemt. Wie 
daarvan op de hoogte wil blijven, kan abonnee worden op het informatieve 
CD-i Magazine, dat door Philips Interactive Media wordt uitgegeven en gra- 
tis aan bezitters van een Philips CD-i-speler wordt toegezonden. Het blad 
brengt het laatste nieuws op CD-i-gebied, achtergrondinformatie en wat nog 
meer van belang is op het eindeloos brede terrein van de CD-i. Als abonnee 
is men automatisch lid van de CD-i Gold Club met exclusieve aanbiedingen 
van CD-i-programma’s en andere voordelen. Zo ontplooien zich ook rond 
de dynamische CD-i, zo jong als het medium nog is, al verschillende interes- 
sante activiteiten. Een goede zaak. 


CD-i en de professionele markt 

CD-i biedt ook zeer veel voordelen voor de institutionele en professionele 
markt. Dit nieuwe medium is goed te gebruiken als alternatief voor druk- 
werk en informatievideo’s. Het toepassingsgebied is zeer breed en betreft 
Point of Sale/Point of Information (POS/POD, referentie-, onderwijs- en trai- 
ningstoepassingen. Zo zijn er interactieve programma’s die gericht informa- 
tie geven over medisch-wetenschappelijke onderwerpen. Een andere inte- 
ressante toepassing is het Philips Consumer Electronics Magazine, dat niet 
alleen in druk, maar ook op CD-i is uitgebracht. Jaarverslagen kunnen even- 
eens op CD-i worden gepresenteerd. 


Zo zijn er nog veel meer mogelijkheden voor het bedrijfsleven. Zie daarvoor 
verder hoofdstuk 12. 
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De opbouwmogelijkheden van 
een CD-i-programma 


Even veelzijdig als het programma-aanbod zijn de mogelijkheden per pro- 
gramma. Meer dan eens staat de gebruiker voor het lastige dilemma wat te 
kiezen uit het rijke aanbod aan mogelijkheden die het beeldscherm via 
menu’s en zogenaamde buttons aanbiedt. Voor de programmamaker (of 
juister: het ontwikkelteam, want een CD-i maakt men niet in zijn eentje) 
geldt dit in nog veel sterkere mate. De keuze aan programmeermogelijkhe- 
den is werkelijk enorm. Maar tegelijk moet de ontwerper de begrenzing van 
de CD-i voor ogen houden. Een capaciteit van 650 Megabyte mag dan bijna 
oneindig lijken, eens is het toch gebeurd, en vaak veel sneller dan men zou 
willen! Want bijvoorbeeld videobeelden doen een grote aanslag op de be- 
schikbare ruimte. Voor getekende animatiebeelden geldt dat veel minder. 
Zo neemt hifi-geluid ook veel meer ruimte in dan spraak. De vele effecten, 
al of niet gecombineerd, vragen eveneens ruimte. Bij het creëren van een 
CD-í-programma moeten dan ook doorlopend compromissen worden ge- 
sloten en keuzes worden gemaakt om de beschikbare ruimte optimaal te be- 
nutten en tegelijk een zo attractief en levendig mogelijk programma te ma- 
ken. 


egale of 
decoratieve 
rand 


gedeelte 











Figuur 7.1. Een kleiner beeld neemt minder opslagruimte in. Dit is de een- 
voudigste manier om zuinig met de opslagcapaciteit om te springen 


Dit is natuurlijk voor een belangrijk deel ook een groeiproces. CD-i is nog 
een jong medium en wie de ontwikkeling vanaf het begin heeft gevolgd, 
kan tot zijn genoegen bespeuren hoe zeer de programma’s gaandeweg beter 
zijn geworden: sneller, dynamischer, veelzijdiger, verrassender. De program- 
mamakers krijgen ook meer en meer de beschikking over ontwerpprogram- 
ma's, zogeheten authoring tools. In het begin moesten die allemaal eerst zelf 
worden ontworpen om daarna het CD-i-programma te kunnen maken. Door 
de vele mogelijkheden en de oneindig vele variaties die er mogelijk zijn, zijn 
geen twee CD-i-programma'’s, afgezien van het onderwerp, gelijk. Elk pro- 
gramma (of ‘titel’ zoals men vaak zegt) ademt een geheel eigen sfeer, heeft 
een eigen karakter. Ook dat behoort tot de boeiende aspecten van het me- 
dium CD-i! 


Niveau en kwaliteit 

Welke mogelijkheden zijn er zoal? Dat gaan we nu bezien. Als men hier enig 
inzicht in heeft, kan men als gebruiker of aspirant-koper van een CD-i-disc 
tevens aardig beoordelen op welk niveau die CD-i staat. Ook kan men dan 
begrijpen waarom sommige plaatjes niet of juist wel van videobeelden zijn 
voorzien, of waarom bepaalde combinaties, foefjes, kleuren of geluiden zijn 
toegepast. Maar ook de zakenman die ontdekt heeft dat een speciaal voor 
hem gemaakte CD-i zeer veel (alleszins betaalbare) interessante marketing- 
mogelijkheden in zich heeft, zal veel nut kunnen hebben van enige kennis 
omtrent de mogelijkheden die de ontwerper ten dienste staan. 


Om te beginnen kan de programmamaker bij het maken van een CD-i- 
programma voor audio of video kiezen uit verschillende kwaliteitsniveaus. 
Een hoger niveau biedt een hogere kwaliteit, maar kost meer opslagruimte 
en extra ruimte in de datakanalen die de informatie van de disc naar de CD-i- 
speler doorgeven. Omdat er van moment tot moment steeds weer ander- 
soortige data moeten worden doorgegeven, is de keuze van het kwaliteitsni- 
veau van punt tot punt van elementair belang. Bij spraak is het niet erg 
verstandig om superieure geluidskwaliteit na te streven. Deze vergt de maxi- 
male opslagcapaciteit, terwijl spraak (ook nog in mono) slechts enkele pro- 
centen van de beschikbare data-omvang gebruikt. Bij spraak blijft de ver- 
staanbaarheid min of meer gelijk aan die van een hogere kwaliteitsorde, 
terwijl er nu meer ruimte overblijft voor video, tekst en grafische tekeningen. 


Audio-kwaliteitsniveaus 

Voor audio zijn er vier kwaliteitsniveaus. In feite drie, want het eerste niveau 
wordt niet voor de CD-i, maar uitsluitend voor de CD, officieel dus de CD- 
DA, toegepast. Hierbij wordt de hoogst mogelijke hifi-kwaliteit nagestreefd. 
De CD-i moet het meestal (dat ligt aan de programmeur) met wat minder 
doen, want daarbij gaat het tenslotte niet alleen om muziek, maar ook ande- 
re informatie die plaats inneemt. Overigens is de hoogste CD-i-kwaliteit 
hoorbaar niet of nauwelijks te onderscheiden van de CD-DA-kwaliteit, dus 
dat valt al weer mee. 
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Figuur 7.2. De audioniveaus 


Voor de drie mogelijke niveaus (naar keuze in stereo of mono) wordt een 
speciale codeertechniek toegepast, nodig voor de omzetting van analoog 
naar digitaal en andersom, ADPCM (Adaptive Delta Pulse Code Modulation). 
Afhankelijk van het niveau wordt een hogere of lagere sampling-frequentie 
toegepast. Bij de CD, is dat 44,1 kHz, zoals we in hoofdstuk 1 zagen. Bij de 
CD-i is de hoogste waarde 37,8 kHz en de laagste 18,9 kHz. Daardoor komt, 
met een evenredig lager frequentiebereik, meer informatieruimte beschik- 
baar. Vanwege het principiële verschil in A/D- en D/A-conversie tussen CD- 
DA en CD-i is de CD-i-speler met twee converters uitgerust: de gebruikelijke 
D/A-converter voor weergave van de normale CD en de ADPCM-decoder 
voor weergave van de CD-i-disc. 


De vier niveaus hebben de volgende karakteristieken: 


e _DA-niveau 
CD-kwaliteit (sampling-frequentie 44,1 kHz, frequentiebereik 20-20 000 Hz, 
dynamisch bereik 100 dB). 


Maximaal 72 minuten oftewel 1,2 uur optimaal stereogeluid (2 x 72 minuten 
audio). Gebruikte informatieruimte op de CD: 100%. 


e A-niveau 

Hifi-stereokwaliteit (sampling-frequentie 37,8 kHz, frequentiebereik 20-17 
000 Hz, dynamisch bereik 96 dB). Geluidskwaliteit te vergelijken met die 
van een nieuwe, volstrekt ruisvrije LP. Het kwaliteitsverschil ten opzichte 
van CD-kwaliteit is zeer gering en bij muziek met geringe dynamiekomvang 
onhoorbaar klein. 


Stereo: maximaal 2 x 72 minuten oftewel 2,4 uur. Dit is 50% van de ruimte 
ten opzichte van CD-kwaliteit. 
Mono: maximaal 4 x 72 minuten oftewel 4,8 uur. Dit is 25% van de ruimte 
ten opzichte van CD-kwaliteit. 


e _B-niveau 

Geluid van FM-stereokwaliteit (sampling-frequentie 37,8 kHz, frequentiebe- 
reik 20-17 000 Hz, dynamisch bereik 90 dB). Nog steeds is het kwaliteitsver- 
schil door velen niet te horen. 

Stereo: maximaal 4 x 72 minuten oftewel 4,8 uur. Dit is 25% van de ruimte 
ten opzichte van CD-kwaliteit. 

Mono: maximaal 8 x 72 minuten oftewel 9,6 uur. Dit is 12,5% van de ruimte 
ten opzichte van CD-kwaliteit. 


® _C-niveau 

Geluid van AM-radiokwaliteit oftewel spraakkwaliteit (sampling-frequentie 
18,9 kHz, frequentiebereik 20-8500 Hz). 

Doel: het vastleggen van verschillende talen op één plaat, eventueel gecom- 
bineerd met achtergrondmuziek. 

Stereo: maximaal 8 x 72 minuten oftewel 9,6 uur. Dit is 12,5% van de ruimte 
ten opzichte van CD-kwaliteit. 

Mono: maximaal 16 x 72 minuten oftewel 19,2 uur. Dit is 6% van de ruimte 
ten opzichte van CD-kwaliteit. 

In mono kunnen er ook 16 talen naast elkaar worden geplaatst, waardoor 
de gebruiker onmiddellijk van de ene naar de andere taal kan omschakelen. 


Speciale mogelijkheden 

Behalve de keuze van een bepaald kwaliteitsniveau staan de programmama- 
ker nog andere mogelijkheden ten dienste om de voor de geluiden noodza- 
kelijke informatieruimte zo klein mogelijk te houden zonder afbreuk te doen 
aan de inhoudelijke kwaliteiten van het eindprodukt, de CD-i. Sterker nog, 
de kwaliteiten kunnen er zelfs door worden verbeterd! 


Soundmaps 

Dat is bijvoorbeeld het geval met de veel toegepaste zogeheten soundmaps. 
Dit zijn veel gebruikte korte geluidsfragmenten, zoals bijvoorbeeld de toon- 
tjes die men hoort zodra een button wordt geactiveerd, of adhesiebetuigin- 
gen van het publiek bij een sport zoals golf of tennis. Al dergelijke korte ge- 
luiden hoeven maar één keer op de CD-i te worden gezet. Bij het afspelen 
gaan ze automatisch het in de speler aanwezige RAM-geheugen in. Een 
RAM-geheugen is een willekeurig toegankelijk computergeheugen waarin 
op elk moment allerlei gegevens kunnen worden opgeslagen en opge- 
vraagd. Het gaat daarbij altijd om tijdelijke opslag. Bij het uitschakelen van 
de voedingsspanning verdwijnt de inhoud. Het overhevelen van de kort- 
stondige geluiden spaart niet alleen informatieruimte op de disc, maar zorgt 
er ook voor dat zo’n geluid altijd onmiddellijk ter beschikking is. Het hoeft 
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nu immers niet op de disc te worden opgezocht. Hoe snel dat ook gaat, er 
zit toch altijd wel wat tijd tussen, en dat zou in veel gevallen de illusie van 
realisme verstoren. Het indrukken van de ontspanknop van een camera in 
de fotocursus bijvoorbeeld moet onmiddellijk het hoorbaar openen van de 
sluiter ten gevolge hebben. Dat geldt ook voor de slag tegen golf- of tennis- 
bal en, bij spelletjes, voor kanonschoten. Maar er kan nog meer: door mid- 
del van een lusschakeling kan zo’n kort geluid, net zoals dat met een rond- 
lopend bandje in een cassettespeler gebeurt, worden verlengd. 


Sampling 

Niet alleen geluidseffecten, maar ook andere geluiden, zoals muziekjes, 
kunnen in het CD-i-geheugen worden opgenomen. Men spreekt dan van 
sampling. Zo'n muzieksample kan enkele seconden lang zijn. Een sample 
neemt ongeveer 150 Kilobyte geheugenruimte in beslag. Het is mogelijk een 
aantal samples op te slaan en deze bij weergave in een bepaalde volgorde 
ten gehore te brengen. Op die manier kunnen verschillende melodietjes 
worden gecreëerd, ook al weer zonder dat dit extra ruimte op de disc in- 
neemt. 


De geluiden kunnen ook tussentijds, als een programma-onderdeel dat no- 
dig maakt, in het RAM-geheugen worden opgenomen, om bijvoorbeeld met 
een ander geluid van een heel ander programmadeel te worden gemengd. 
Maar niet alleen in het geheugen opgeslagen geluiden kunnen op de ge- 
wenste momenten worden opgeroepen, het is ook mogelijk geluiden door 
de microprocessor van de CD-i-speler te laten opwekken. Computer- of syn- 
thesizerklanken dus. 


Soundmaps kunnen zowel in niveau A, B als C worden toegepast, en naar 
wens in mono of stereo. Als de toepassing dat vereist, kan het geluid van 
links naar rechts of omgekeerd worden gepanoramiseerd. En natuurlijk zijn 
behalve dit zogenaamde ‘pannen’ ook zaken als in- en uitfaden mogelijk. 


Interleaving 

De audio-, video- en andere informatie staat niet zo maar achter elkaar op 
de CD-i, maar is op een bepaalde manier met elkaar verweven. Dit is het be- 
langrijke proces van interleaving. Belangrijk omdat het de programmamaker 
een keur aan creatieve mogelijkheden biedt. Het is de interleaving die de 
CD-i tot een multimedium verheft. Bij een meertalig programma bijvoor- 
beeld wordt interleaving toegepast tussen twee of meer talen en de bijbeho- 
rende beelden. De gebruiker hoeft via het aanklikken van een button maar 
te kiezen en de gewenste taal wordt hoorbaar, woord voor woord op exact 
dezelfde tijd als wanneer een andere taal was gekozen. 


In plaats van verschillende talen kunnen er ook verschillende niveaus wor- 
den toegepast, bijvoorbeeld niveau A ten behoeve van hifi-weergave op één 
spoor en niveau C ten behoeve van spraak op het parallelspoor. De pro- 
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Figuur 7.3. De informatie is met elkaar verweven: interleaving 


grammamaker moet daarbij dan wel nauwkeurig rekening houden met de 
informatieruimte die de twee kwaliteiten ten opzichte van elkaar innemen. 
Alleen al zo’n klein detail als dit toont duidelijk aan hoe gecompliceerd en 
arbeidsintensief het creëren van een CD-i-programma is! 


Video-kwaliteitsniveaus 

Het beeldscherm van een TV-toestel is opgebouwd uit pixels (beeldpunten). 
Hoe meer pixels per vierkante millimeter, hoe groter de resolutie en hoe ge- 
detailleerder het beeld. De programmamaker heeft de mogelijkheid alle be- 
schikbare pixels of groepjes van pixels te gebruiken, waardoor hij een beeld 
van hoge, dubbele of normale resolutie kan creëren met als consequentie 
veel, minder of nog minder benodigde informatieruimte. Niet alleen bij de 
bij CD-i toegepaste audio, ook bij video is er dus sprake van een bewust ge- 
kozen kwaliteitsniveau. Wat is de bedoeling van het plaatje? Alleen maar 
tekst ondersteunen? Dan kan een lagere kwaliteit ten gunste van een grotere 
opslagcapaciteit worden gekozen. 


Verschillen in resolutie 

Normaliter bestaat het TV-beeld, in de hier gebruikelijke PAL-uitvoering, uit 
107 520 pixels, namelijk 384 horizontaal en 280 verticaal. Een Amerikaans 
NTSC-scherm is wat grover van structuur en heeft 360 x 240 = 86 400 
pixels. 
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Figuur 7.4. Normale, dubbele en hoge resolutie 
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Figuur 7.5. De verschillende mogelijke schermresoluties 


Wat betreft de resolutie zijn er drie niveaus: 


e _Normale resolutie. Hiermee wordt de beste beeldkwaliteit op een norma- 
le omroep-TV-ontvanger bereikt. De meeste CD-i-programma’s worden 
met deze resolutie gemaakt (PAL/SECAM: 384 x 280 pixels, NTSC: 360 x 
240 pixels). 


e Dubbele resolutie door toepassing van twee keer zoveel pixels als bij nor- 
male resolutie (PAL/SECAM: 768 x 280 pixels, NTSC, 720 x 240 pixels). 
De hiermee behaalde kwaliteit komt overeen met de beeldkwaliteit van 
een standaardkleurenmonitor voor computers. Wordt vooral gebruikt 
voor het weergeven van tekst en graphics. 


® Hoge resolutie door toepassing van vier keer zoveel pixels als bij normale 
resolutie (PAL/SECAM: 768 x 560 pixels, NTSC, 720 x 480 pixels). Met 
deze resolutie wordt studiokwaliteit bereikt. 


Verschillen in kleurcodering 
Ook wat betreft de kleurcodering zijn er verschillende kwaliteitsniveaus, 
vier in totaal, een voor fotografische beelden en drie voor grafische afbeel- 
dingen, graphics dus. Het zijn: 


e _Delta-YUV 

Dit is een kleurcompressietechniek die is afgeleid van YUV (DYUV betekent 
‘Differential’ of Delta YUV-codering’). Deze is gebaseerd op de gebruikelij- 
ke TV- en videotechnologie, waarbij Y de beeldhelderheid of luminantie 
vertegenwoordigt en U en V de kleur of chrominantie. Voor het vastleggen 
van natuurlijke beelden is YUV het meest geschikt. Deze beelden zijn 
scherp, volstrekt trillingsvrij en hebben strakke kleuren en sublieme kleur- 
nuances. Deze techniek wordt onder meer voor Photo CD met normale re- 
solutie toegepast. Voor CD-i-toepassingen wordt vaak DYUV toegepast van- 
wege de grotere opslagcapaciteit: zonder andere informatie kunnen er 6000 
beelden worden vastgelegd. 


° _RGB 5:5:5 voor graphics zoals die met een computer kunnen worden ge- 
maakt 

De letters RGB staan voor Rood-Groen-Blauw, de drie basiskleuren van de 
TV. De toevoeging 5:5:5 staat voor 5 bits per kleurcomponent. Een pixel 
heeft 3 x 5 + 1 = 16 bits oftewel 2 bytes nodig. Hierdoor kunnen 32 K, ofte- 
wel 32 768 kleuren worden verwerkt. RGB 5:5:5 kan alleen kan worden toe- 
gepast met normale resolutie. De benodigde opslagcapaciteit voor RGB is 
twee maal die van DYUV, waardoor er maar 3000 beelden in totaal op een 
disc passen. RGB is hiermee de meest onvoordelige methode. RGB 5:5:5 
wordt veel gebruikt voor tekenfilms, maar ook voor het zeer gedetailleerd 
weergeven van schilderijen en tekeningen, in het algemeen gezegd dus voor 
het vastleggen van beelden waarvoor een hoge kwaliteit is vereist. 
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e Verschillende CLUT-modes (Colour-Look-Up-Tables) 

In tegenstelling tot RGB 5:5:5 wordt bij CLUT van een vast aantal vooraf be- 
paalde kleuren uitgegaan, die in een tabel zijn gerangschikt. Er zijn vier ni- 
veaus: CLUT 8, 7, 4 en 3. Deze getallen duiden op de lengte van de kleurta- 
bel en zijn in feite de hoeveelheid bits die per pixel beschikbaar zijn om een 
kleur uit de tabel aan te geven. Met CLUT 8 wordt de hoogste kwaliteit be- 
reikt: 256 variaties per hoofdkleur, dus 256 maal rood in alle mogelijke gra- 
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Figuur 7.6. Een voorbeeld van CLUT 8: in een 16 x 16-tabel zijn 256 kleuren 
opgeslagen 


daties en evenzo voor groen en blauw. Met CLUT 7 zijn dat er 128, met 
CLUT 4 16 en met CLUT 3 nog slechts 8. 


Het voordeel van de CLUT-tabellen is dat de programmamaker niet meer 
nauwkeurig een bepaalde kleur hoeft te definiëren. Hij hoeft nu slechts 
plaatsen in de tabel aan te geven, waarbij hij bij CLUT 8 de beschikking 
heeft over 256 x 256 x 256 = meer dan 16 miljoen kleuren. Dat is een grotere 
omvang dan met RGB 5:5:5 kan worden bereikt, maar het aantal verschillen- 
de kleuren dat tegelijkertijd op het scherm kan worden getoond, is wel be- 
perkt. Aan de andere kant is het met CLUT mogelijk per plaatje een andere 
CLUT-tabel toe te passen, zodat er per regel niveauverschillen en daardoor 
een zeer efficiënte opslag mogelijk is. Men hoeft per regel immers geen ho- 
gere kwaliteit te kiezen dan strikt nodig is. 

Met deze zeer praktische methode is bereikt dat de helft minder aan geheu- 
gen nodig is ten opzichte van RGB 5:5:5, terwijl er toch zeer gedetailleerde 
kleurenplaatjes kunnen worden gemaakt. Daar de mens tussen de 5000 en 
10 000 verschillende kleuren in één enkel kleurenbeeld kan onderscheiden, 
voldoet een CLUT-beeld alleen dan niet als er absoluut natuurgetrouwe 
kleurenbeelden met subtiele kleurnuanceringen moeten worden weergege- 
ven. CLUT kan met normale en dubbele resolutie worden toegepast. 


e _RLE (Run-Length Encoding) 

Deze nog weer efficiëntere methode maakt gebruik van de CLUT om de 
kleur te definiëren. Nu wordt de kleurwaarde van een bepaalde pixel aange- 
geven, waarna vervolgens wordt opgegeven hoeveel van de volgende pixels 
diezelfde kleur moeten krijgen. Deze methode, waarvan de kwaliteit verge- 





clut run-lengte clut run-lengte 
locatie (aantal pixels) locatie (aantal pixels) 





Figuur 7.7. Een voorbeeld van een met Run-Length Encoding (RLE) geco- 
deerd beeld 
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lijkbaar is met die van CLUT 7, is speciaal bedoeld voor kleurentekeningen 
zoals cartoons, waarbij grote kleurvlakken worden gebruikt. Bij normale re- 
solutie zijn er 128 x 128 x 128 kleuren beschikbaar, een aantal dat bij dub- 
bele resolutie tot 8 x 8 x 8 terugloopt. Niet alleen zijn er hierdoor minder 
kleuren beschikbaar, maar ook minder verschillende kleuren per lijn. 

Het grote voordeel van RLE is de bijzonder geringe opslagruimte die deze 
methode vergt. RLE wordt dan ook zeer veel toegepast, zoals bijvoorbeeld 
voor de animatie van stripverhalen. 


Tekst 

Voor het weergeven van tekst worden de bestaande efficiënte bij de compu- 
ter gebruikelijke codeertechnieken toegepast. Meestal wordt CLUT gebruikt. 
Alle denkbare letters, symbolen en andere karakters kunnen worden gecre- 
eerd, waardoor CD-i-programma’s voor letterlijk elk land en in elke taal zijn 
te maken. 


Combinaties 

Het beeldscherm kan in een aantal horizontale banden worden verdeeld, 
die subscreens worden genoemd. Elk subscreen kan op een andere kleurco- 
dering worden gebaseerd. Het is dus mogelijk per subscreen de meest ge- 
schikte codering toe te passen, DYUV, RGB, CLUT of RLE. Hierdoor kan het 
hoofdmotief uiterst gedetailleerd worden weergegeven, terwijl alles er om- 
heen op een veel lager niveau kan worden gehouden. Dit kan enorm veel 
opslagruimte uitsparen, terwijl het op dat moment belangrijkste deel van het 
beeld toch van optimale kwaliteit is, waardoor de kijker de indruk krijgt dat 
het hele beeld van dat niveau is. 
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Figuur 7.8. Verschillende niveaus op verschillende horizontale banden 
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Beeldniveaus 

Een beeldgeheugen in de CD-i-speler maakt het mogelijk dat een viertal 
beeldniveaus (image planes) tegelijkertijd kan worden vastgelegd. Die vier 
beelden, die achter elkaar liggen, verschillen in beeldkwaliteit. Het eerste 
beeldniveau strekt zich over het zeer beperkte gebied van 16 x 16 pixels uit 
en is bedoeld voor de cursor. Hierachter is ruimte voor een of twee volwaar- 
dige beeldniveaus, die onafhankelijk van elkaar in DYUV of CLUT kunnen 
worden gecodeerd. Ook kunnen ze tot één RGB 5:5:5-beeld worden gecom- 
bineerd. Tot slot is er het vierde beeldniveau, dat gebruikt wordt als de 
voorliggende beelden of beeldfragmenten transparant zijn. Dit beeld heeft 
één enkelvoudige kleur, waarvan er 16 beschikbaar zijn, of toont een geheel 
ander beeld, bijvoorbeeld een Full Motion Video-beeld. 
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Figuur 7.9. De vier mogelijke beeldniveaus 


Het behoeft geen betoog dat de geroutineerde programmamaker met deze 
vier beeldniveaus ongelooflijk veel variaties in zijn programma kan aanbren- 
gen! 
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Bewegende beelden 

CD-i is een dynamisch medium. Er mogen wel stilstaande beelden in voor- 
komen, maar bewegende beelden zijn beter. Maar beweging kost opslag- 
ruimte, en dus is ook hier weer van alles bedacht om met zo min mogelijk 
concessies aan de levensechtheid van de beelden zo zuinig mogelijk met de 
beschikbare bits en bytes om te springen. 


Een voorbeeld: als we geen speciale maatregelen nemen, heeft een in 
DYUV vastgelegde videofilm van 7500 beelden, die een speelduur van 5 mi- 
nuten heeft, voor die korte tijdsduur de hele CD-i-disc nodig. Dat kan na- 
tuurlijk niet, en daarom maakt men gebruik van technieken waarbij bij een 
nieuw beeld alleen die delen worden opgetekend die werkelijk veranderen. 
Een trein die door een landschap rijdt, verandert beeld voor beeld van 
plaats, maar het landschap niet. Deze selectieve wijze van werken spaart 
veel geheugenruimte. 


De datastroom kan ook worden teruggebracht door niet consequent met 25 
beelden (frames) per seconde te werken, maar waar dat mogelijk is met 
minder, zeg 10 frames per seconde. Deze ingreep kan vaak worden gedaan 
zonder dat de kijker daar erg in heeft. 


Het is ook mogelijk beweging te suggereren. Dat kan bijvoorbeeld door van 
een rij ballen of andere voorwerpen de kleuren opeenvolgend te verande- 
ren. Het lijkt dan alsof die ballen zich verplaatsen. Door de kleuren met be- 
hulp van een van de efficiënte CLUT-codes te veranderen is met deze bewe- 
gingsweergave maar zeer weinig opslagruimte gemoeid. Als de ballen in 
dezelfde kleur als de achtergrond worden gehouden, worden ze transpa- 
rant. Maar als dan stuk voor stuk een volgende bal een andere kleur krijgt 
en dus niet langer meer transparant is, komt hij in beweging. 


Beweging wordt ook verkregen door stilstaande beelden snel af te wisselen. 
Zo’n snelle overgang noemt men een ‘cut’. Een cut kan per plane (beeldni- 
veau) worden toegepast, maar natuurlijk ook door van het ene beeldniveau 
naar het andere te springen. Als de cuts met een snelheid van 25 frames per 
seconde worden gemaakt, ontstaan vloeiende bewegingen als in een film, in 
feite Full Motion Video (FMV). Met name op dit gebied van digitale film op 
CD worden de laatste tijd geweldige vooruitgangen geboekt, waardoor eer- 
dere technieken heel snel worden achterhaald. 


Effecten 

Net zoals bij de gewone film en bij de TV kunnen bij CD-i allerlei effecten 
worden toegepast, waardoor de levendigheid in hoge mate kan worden ver- 
groot. We noemen er enkele. 


e Scrollen 

Hierbij fungeert het scherm als een ‘venster’, waar doorheen men een ge- 
deelte van een veel groter voorwerp of een veel langere tekst ziet dan er op 
het scherm past. Het voorwerp of de tekst ‘schuift’ in verticale of horizontale 
richting achter het venster door. Het is alsof het beeldscherm wordt ver- 
groot. 
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Figuur 7.10. Scrollen 


e _Mozaiekeffecten 
Met mozaïekeffecten kan een beeld worden gekarteld of vergroot. Dit ge- 
beurt door de beeldresolutie te verminderen, en wel in de vorm van pixel 
hold of pixel repeat. 


e Bij pixel hold krijgen de naastliggende pixels dezelfde kleur als de pixel 
die voor de oorspronkelijke afbeelding wordt gebruikt. De pixels wor- 
den als het ware vastgehouden. Pixel hold maakt het beeld grover zon- 
der het te vergroten. 

e Bij pixel repeat worden de naastliggende pixels herhaald weergegeven, 
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Figuur 7.11. Pixel hold en pixel repeat 
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waardoor het beeld wordt vergroot zonder dat daar extra detailinformatie 
voor nodig is. Ook nu worden de beeldcontouren grover. 


Deze mozaïekeffecten kunnen over een deel van het beeld of over het hele 
beeld worden toegepast (bij pixel repeat vanwege de vergroting maximaal 
een kwart beeld). 


e Faden 

Faden is het geleidelijk veranderen van de beeldhelderheid tot de maximale 
of de minimale helderheid (fade-up en fade-down). Dat gaat in 64 stappen. 
Hierbij is het mogelijk het faden over verschillende beeldgedeelten en ver- 
schillende planes toe te passen, waardoor hele creatieve effecten mogelijk 
zijn. 


e Wipes 

Wipes worden veel toegepast. Van twee beelden over elkaar verdwijnt het 
eerste beeld door er bijvoorbeeld een verticale lijn overheen te laten lopen. 
Tegelijkertijd wordt het onderliggende beeld (het volgende beeldniveau) 
zichtbaar. Dit heet een curtain wipe (‘gordijn-wipe”). Zeer fraaie beeldwisse- 
lingen zijn hiermee mogelijk. 


Er zijn ook andere vormen van wipes, zoals bijvoorbeeld met verticale of 
horizontale jaloezieën, of met een vierkante opening in het midden van het 
beeld die snel groter of kleiner wordt. 
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Figuur 7.12. De wipe 
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Figuur 7.13. De dissolwe of overvloeier 


e _Overvloeiers 

Door van twee beelden over elkaar, waarvan het onderste onzichtbaar is, de 
intensiteit van het bovenste beeld te verzwakken en die van het achterlig- 
gende beeld evenredig te versterken, gaat het ene beeld vloeiend in het an- 
dere over. 


e Transparante beelden 
Transparante beelden maken het mogelijk een tweede beeld door het er bo- 
venop liggende beeld te blijven zien. 


Een veel gebruikte, van de video- en filmindustrie afkomstige methode is 
CSO (Color Separation Overlay). Meestal wordt de term chroma key ge- 
bruikt, maar dit is een handelsmerk. Door van twee op elkaar liggende beel- 
den bepaalde delen van het bovenste beeld dezelfde kleur als de eronder 
liggende beeldfragmenten te geven, worden die partijen van het bovenste 
beeld transparant en dus de onderliggende partijen zichtbaar. 


Een andere manier is die van de zogenaamde mattes. Een matte is een trans- 
parant rechthoekig of anders gevormd gebiedje op het beeldscherm, waarin 
het beeld van een onderliggend beeldniveau zichtbaar kan worden ge- 
maakt. Mattes worden zeer veel toegepast. Er kunnen meerdere tegelijk 
worden weergegeven en ook kunnen ze elkaar overlappen. 
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Figuur 7.15. De matte 


Directe interactie 

De beeld- en geluidsinformatie op de CD-i-disc worden, zoals dat heet, in 
real time weergegeven, dat wil zeggen: de informatie is direct beschikbaar. 
Er is ook altijd directe toegang tot aanvullende informatie. Als de laser- 
pickup daar op dat moment vlakbij is, is die informatie ook direct beschik- 
baar, maar in het uiterste geval, als de laser-pickup zich op het verste punt 
van de opgevraagde informatie bevindt, duurt het hoogstens 2 seconden 
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voor de informatie op het scherm komt. Een groot voordeel van de CD-i is 
dat een groot aantal opdrachten tegelijkertijd in real time kan worden uitge- 
voerd. Dat is vooral belangrijk als geluid, beeld, tekst en graphics volstrekt 
synchroon hoor- en zichtbaar moeten zijn. Juist dit aspect is de grote kracht 
van CD-i. 


Als er wordt getennist, moet de slag van het racket tegen de bal exact op 
hetzelfde moment hoor- als zichtbaar zijn. En als het een goede slag is, moet 
het publiek onmiddellijk, levensecht reageren. Zoals we al eerder hebben 
gezien, wordt dit vooral mogelijk gemaakt door de soundmaps in het RAM- 
geheugen van de CD-i-speler. Voor beelden is er een zelfde mogelijkheid, 
alleen worden die in zogenaamde drawmaps ondergebracht. Perfecte syn- 
chronisatie wordt gerealiseerd door de ene vorm van informatie te laten 
‘triggeren’ door de andere soort van informatie: zodra het ene gebeurt, ge- 
beurt het andere, de twee zijn niet los te koppelen. Een perfect systeem, dat 
tot zeer realistische spelsituaties leidt. Het golf- en het tennisprogramma (zie 
hoofdstuk 10) zijn daar fraaie voorbeelden van! 





Balslag 
C-niveau mono Balslag Zwaai van de club Audio 
Omgeving Audio naar RAM Audio Weergave 
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Graphic Karakter Animatie Animatie 





Figuur 7.16. Nauwkeurige synchronisatie van beeld en geluid 
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Zo komt de CD-i tot stand 


Een CD-i kost zo’n 50 gulden of meer, afhankelijk van het programma. ‘Dat 
is duur? denkt men al gauw. Het plaatje ziet er immer precies zo uit als een 
gewone CD, die vaak al voor minder dan twee tientjes te koop is. Maar die 
gelijkvormigheid is slechts de buitenkant! Het gaat er niet om hoe het zilve- 
ren schijfje er uitziet, maar wat het te bieden heeft. En dat is wel een heel 
verschil. Qua inhoud zijn de CD en de CD-i in geen enkel opzicht met el- 
kaar te vergelijken. Aan een goed CD-i-programma, met zijn duizenden fo- 
tografische of grafische beelden, muziekjes, teksten en interactieve mogelijk- 
heden, is maandenlang door een team van tien of meer vormgevers, 
scriptwriters, geluidstechnici en computeranimators gewerkt. Er komt heel 
wat kijken voor een CD-i-titel in de winkel ligt! En de gebruiker, kind of vol- 
wassene, heeft er vele lange uren plezier van. 


De muziek-CD is zeker niet minderwaardig ten opzichte van de CD-i. De 
CD-i is alleen een totaal ander medium: het is een CD, een beeldplaat en 
een computer in één. De hogere prijs moet dan ook in dit licht worden be- 
zien. De CD-i met zijn onvoorstelbaar vele mogelijkheden en lange produk- 
tietijd blijkt dan juist bijzonder goedkoop. 


Laten we eens kijken hoe een CD-i-titel tot stand komt. 


De designer 

Allereerst is er natuurlijk het idee, met meteen daaraan gekoppeld de vraag 
voor wie de nieuwe CD-i-titel is bedoeld. Wat zal de aspirant-koper ervan 
mogen verwachten, wat mag de titel kosten en wat heeft die wat betreft 
technische mogelijkheden te bieden, anders gezegd: welk kwaliteitsniveau 
moet worden aangehouden? Al dit soort zaken berust onder de supervisie 
van de designer. In eerste instantie wordt nog niet al te veel rekening ge- 
houden met de technische beperkingen. De designer hoeft dan ook zeker 
geen technische achtergrond te hebben, en hij hoeft zich zeker in het begin- 
stadium niet te veel te laten leiden door de specifieke kenmerken en eigen- 
schappen van CD-i. 


Naarmate de ideeën meer vorm beginnen te krijgen, treedt de designer va- 
ker in overleg met de mensen die de wensen moeten gaan uitvoeren: de ge- 
luidstechnicus, de grafici die voor de beelden moeten zorgen en de pro- 
grammeur. Zij bepalen vaak of een wens van de kant van de designer 
daadwerkelijk kan worden uitgevoerd, iets wat veel overleg en bijstelling 
vereist. Een CD-i kan onvoorstelbaar veel, maar het kan natuurlijk zijn dat 
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Figuur 8.1. De eerste opzet, de flow chart, van een CD-i-titel, in dit geval de door Valkieser 
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de designer ideeën ontwikkelt die niet op basis van standaard-ontwikkel- 
programma’s kunnen worden gerealiseerd. Dan zal de programmeur de be- 
nodigde routines zelf moeten gaan schrijven, en dat betekent een aanzienlijk 
hogere prijs. 


Inmiddels zijn er allerlei specifieke CD-i-tools, zogeheten authoring tools, 
uitgebracht door bedrijven die specifieke ontwikkelprogramma’s maken om 
het designers en programmeurs gemakkelijk te maken hun ideeën in een 
CD-i-programma om te zetten. De nieuwste generaties van deze program- 
ma’s voldoen uitstekend aan de specifieke eisen die CD-i stelt en zijn ook 
nog eens veel sneller dan de oudere versies. Dank zij die nieuwe CD-i-tools, 
die ook steeds beter worden gebruikt, kan de programmeur veel sneller en 
effectiever werken, waardoor hij zich ook veel meer kan bezighouden met 
ingewikkelder CD-i-mogelijkheden zoals combinaties van verschillende 
technieken en allerlei interactieve variaties. Alleen al om deze reden worden 
de nieuwe CD-i-titels steeds beter, sneller, dynamischer, toegankelijker en 
daardoor boeiender, terwijl de prijs niet hoger hoeft te worden. De nieuwe 
CD-i-titels reageren ook steeds directer op de interactieve commando's, in 
real time zoals dat heet. Ze zijn ook meer en meer multitasking, wat wil zeg- 
gen dat er verschillende taken tegelijk kunnen worden uitgevoerd. Een later 
uitgekomen titel als Tennis is bijvoorbeeld al weer veel dynamischer dan de 
beroemde voorganger ABC Sports Golf. 


Flow chart 

Het proces begint met een algemene structuur, een flow chart. Daarin staan 
belangrijke details als: wat komt er allemaal in het programma, op welke 
momenten en waar? Dat is niet gemakkelijk, daar bij een CD-i nooit te voor- 
spellen is of de gebruiker alle voorradige informatie en alle ingebouwde 
mogelijkheden zal gaan gebruiken. Ook wordt aan de hand van omvang en 
kwaliteitseisen bepaald welke kwaliteitsniveaus voor de beelden en het ge- 
luid zullen worden aangehouden. 


De globale structuur wordt vervolgens in een grafische interface omgezet. 
De term ‘interface’, voluit ‘user interface’, staat hier voor een globaal over- 
zicht op een computerscherm, veelal in zwart-wit. Het is de eerste, ruwe op- 
zet van een afbeelding, waarin onder meer de buttons zijn geplaatst en is 
aangegeven hoe die zijn te gebruiken. Er kan nog van alles in worden ver- 
anderd. Grafisch mankeert er ook nog van alles aan, maar dat is niet van 
belang. Het gaat slechts om de gevisualiseerde structuur zoals die in de 
uiteindelijke CD-i-disc naar voren moet komen. Dit werkprogram of startdo- 
cument dient als basis voor discussies met de andere afdelingen. Verande- 
ringen kunnen in dit stadium nog gemakkelijk in hoofdlijnen worden aange- 
bracht. Geluid, kleur, effecten en dergelijke komen later. 


Dit discussiedocument is van wezenlijk belang. CD-i werkt tenslotte met een 
onafzienbare hoeveelheid technische mogelijkheden, maar kent ook beper- 


kingen. Voor evenwichtige overgangen van het ene scherm naar het andere 
(men spreekt hier niet van beelden) moeten alle leden van het ontwerpteam 
nauwkeurig weten hoe de CD-i in elkaar komt te zitten, wat voor soort 
plaatjes er komen, statische kleurenplaatjes of video, en dergelijke meer. 





Figuur 8.2. De hoofdlijnen zijn op het beeldscherm opgezet: de user interface. 


Zo kan er in dit stadium worden besloten om bij een informatief programma 
spelletjes bij te voegen, waardoor de informatie niet alleen aantrekkelijker 
wordt, maar waarbij de gebruiker ook iets moet doen om de informatie be- 
ter te begrijpen: actief in plaats van passief gebruik. Dat is trouwens ook de 
grote charme van CD-i, die natuurlijk nooit uit het oog mag worden verlo- 
ren. 


Aan de hand van de discussies wordt er vervolgens een scherm ontworpen 
met een aantal werkelijke buttons zoals dat zou kunnen gaan werken. Na 
nog wat bijschaven wordt dit ontwerp uiteindelijk overgezet in het echte, 
specifieke design. Met dit als basis wordt met hele kleine losse modulen ge- 
werkt. Ieder onderdeel afzonderlijk daarvan wordt gespecificeerd: hoe ziet 
het beeld eruit, wordt er animatie toegepast, komt er een filmpje in voor, 
wat voor geluiden zijn er nodig? Al die losse modulen moeten tot één geheel 
worden samengebracht. 
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Maar niet alleen legt de interactief designer de bouwsteen, hij is ook in ze- 
kere zin de regisseur. Want terwijl het concept steeds verder wordt uitge- 
werkt, komen er nieuwe tekeningen, animaties, kortom al die rijke variaties 
die in de digitale putjes van de CD-i kunnen worden ingebracht. Al dat ma- 
teriaal is conform de aanwijzingen van de designer of regisseur gemaakt. 
Deze centrale figuur begeleidt het project van begin tot eind. Hij weet aan 
welke eisen alle onderdelen moeten voldoen en waar die onderdelen pre- 
cies moeten komen. Als de audioman nog niet weet in welk tempo of met 
welk type codering een bepaald muziekje moet worden opgenomen, kan hij 
bij de designer terecht. Want dat is ook weer zo’n detail: er zijn verschillen- 
de coderingsmethoden voor beeld en geluid. De designer moet voortdurend 
afwegingen maken hoe dat allemaal in elkaar past en hoe het moet gaan 
werken. Dat gebeurt in nauw onderling overleg met alle betrokkenen. Het 
betreft net zoals bij de film hecht teamwork. Het is ook een proces waarbij 
het voortdurend om een combinatie van technische en creatieve aspecten 
gaat. 


De grafisch kunstenaar 

De grafisch kunstenaar, die voor de beelden moet zorgen, is een artiest die 
de moderne technische middelen weet te gebruiken. Hij is dus artiest èn 
technicus, maar wel met meer nadruk op het artistieke dan op het techni- 
sche. Daar is overigens geen aparte opleiding voor; in de vakopleiding tot 
artiest neemt de computer nog steeds een zeer bescheiden plaats in. De gra- 
fisch kunstenaars die succesvol in een CD-i-team werken, hebben uit puur 
enthousiasme het video- en computerwerk er zelf bijgeleerd. Ooit zal er wel 
een speciale opleiding op de kunstacademie voor CD-i-graficus komen. Nu 
is de technische kennis van de grafisch kunstenaar nog gebaseerd op en- 
thousiasme en zelfstudie. Ideaal is het dan natuurlijk als zo iemand de kans 
krijgt om in een CD-i-studio wat te experimenteren of stage te lopen. 


Met behulp van een videocamera zet de grafisch kunstenaar fotografische 
beelden, zoals dia's, tekeningen of met de videocamera opgenomen onder- 
werpen om in elektronische beelden, die vervolgens worden gedigitaliseerd. 
Dit laatste is een zeer eenvoudig proces; het is slechts een kwestie van het 
indrukken van een toets. Het beeldscherm waarop het met de videocamera 
opgenomen beeld zichtbaar is, toont na het digitaliseren geen ander beeld. 
Het digitale beeld is even scherp, kleurrijk en gedetailleerd als het oor- 
spronkelijke analoge beeld. Het verschil is echter dat het elektronische equi- 
valent van het beeld, het elektronische signaal dus, nu in de computer kan 
worden opgeslagen, zodat er nu op alle mogelijke manieren mee kan wor- 
den gemanipuleerd. Er kunnen bijvoorbeeld delen worden weggehaald. 
Wat overblijft kan op een achtergrond worden geplaatst en van schaduw 
worden voorzien. En omdat het computerwerk betreft, is één stukje scha- 
duw al voldoende om alle andere schaduwen in perfect perspectief te krij- 
gen. Dat wordt allemaal automatisch berekend. 
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Als het creatieve manipulatiewerk met het beeldje klaar is, kan het op het 
computernetwerk worden weggeschreven. Op een toetsenbord worden de 
gewenste beeldkwaliteit en de juiste grootte ingevoerd. Het beeld is nu be- 
schikbaar voor de programmeur, die beeld voor beeld op de juiste plaats in 
het grote geheel moet invoegen. Alle beelden van de hele serie worden 
daarbij in een totaallijst, een batch file, opgenomen. Aangezien een pro- 
gramma uit duizenden beelden kan zijn opgebouwd, is het duidelijk dat het 
maken van zo’n hele serie heel tijdrovend is! 


Het geluid 

In de geluidsstudio worden alle geluiden, die via band of plaat worden aan- 
geleverd, indien nodig gemengd en naar een digitale DAT-recorder overge- 
speeld. Ook muzieksignalen van een keyboard of synthesizer kunnen wor- 
den gebruikt. Het digitale audiosignaal wordt vervolgens naar de harde 
schijf van een computer overgeschreven. En nu kan het heel nauwkeurig in 
stukken worden gekapt en eventueel met andere digitale geluiden, bijvoor- 
beeld muziek, worden gemengd. Als dat is gebeurd, volgt overzetting naar 
ADPCM (Adaptive Delta Pulse Code Modulation, zie hoofdstuk 7), waarbij 
tevens de gewenste mate van compressie wordt toegepast. En dan wordt het 
signaal in het CD-i-programma op zijn plaats gezet, dat wil zeggen, geïnter- 
leaved met audiovisuals en andere beelden. 


De CD-i-programmeur 

Alle door de grafisch kunstenaar en de geluidenman gecreëerde beeld- en 
geluidsinformatie gaan naar de harde schijf van een mainframecomputer of 
CD-i-station, waar al die gegevens aan de hand van storyboards en de flow 
chart met elkaar op de juiste wijze worden gecombineerd. Dat doet de CD-í- 
programmeur. 


Tijdens het maken van het programma kan natuurlijk niet telkens opnieuw 
een CD-plaatje worden gemaakt om even het resultaat te bekijken. Zoiets 
zou te veel tijd en geld kosten. Daarom wordt een zogenaamde emulator ge- 
bruikt, dat is een computer waarop een disclezer is aangesloten die door 
middel van speciale software als CD-disc fungeert. Dank zij de emulator 
kunnen heel gemakkelijk programmagegevens worden veranderd en aange- 
past. 


Alle stukjes software van de grafische kunstenaar en de geluidsstudio ko- 
men in codevorm op het scherm. De kunst is om al die codes zodanig te 
verweven dat er één kunstwerk ontstaat. In dit stadium wordt er dus één 
programma gemaakt, een compilatie van al die andere programma-onderde- 
len. Het resultaat is via de emulator in beeld en geluid zicht- en hoorbaar te 
maken. Dat speciale programma kan nog niet via een gewone CD-i-speler 
worden weergegeven. Pas wanneer het programma in alle opzichten in orde 
lijkt te zijn en de laatste kleine correcties zijn aangebracht, wordt het pro- 
gramma op een WORM-disc (Write Once Read Many-disc) gezet, een op- 


Figuur 8.4. De eerste echte CD-i, de 
FPD 





neembare CD dus. Dat is dan uiteindelijk de eerste echte CD-i, die ook nor- 
maal op een gewone CD-i-speler kan worden afgespeeld. 


Eindtest 

Die disc gaat naar de testafdeling. Controle! Iedere CD-i-studio heeft daar- 
voor zijn eigen methode, maar bij het Philips Interactive Media Centre in het 
Belgische Hasselt, dat model heeft gestaan voor dit hoofdstuk, geschiedt de 
eindcontrole door leken, veelal studenten met een kritische instelling, die dit 
werk naast hun studie doen. Met opzet leken, want de CD-i-ontwikkelaars 
zelf weten zo goed de weg in hun eigen programma dat ze nooit vast ko- 
men te zitten. Alle onvolkomenheden en onduidelijkheden die voor de on- 
geroutineerde gebruiker onoverkomelijk zouden zijn, vangen ze slapend op. 
Degenen die aan de eindtest meewerken, moeten natuurlijk zo objectief mo- 
gelijk zijn. 


De tester zit in een kleine, afgeschermde ruimte voor een CD-i-speler met 
daarop een TV-toestel en probeert aan de hand van het lijvige script uitvoe- 
rig uit of het nieuwe programma alles doet wat het moet doen. De kleinste 
afwijking, de geringste onvolkomenheid wordt genoteerd. Meer nog, om 
duidelijk te kunnen reconstrueren wat hij gezien heeft, wordt van elke be- 
weging die hij de cursor laat maken een video-opname gemaakt. Op die 
manier kan de fout later altijd exact worden teruggevonden, zodat die aan 
de programmeur, die de fouten moet verbeteren, kan worden getoond. 
Dank zij de videoband weet de programmeur exact waar hij moet zoeken. 


Kan de tester niets meer vinden, dan gaat de plaat met het lijstje terug naar 


de programmeur, die alle fouten stuk voor stuk verbetert. Daarna gaat de 
plaat wederom naar de tester, die opnieuw aan het werk gaat. Weer komen 
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Figuur 8.5. Tot slot worden de definitieve CD-i-discs geperst 


er een paar onduidelijkheden aan het licht, en weer gaat de plaat terug naar 
de programmeur. Dit herhaalt zich net zo lang tot de CD-i in alle opzichten 
goed wordt bevonden. Dan, gemiddeld drie maanden na de eerste oriënte- 
rende besprekingen, is het programma eindelijk zo ver dat het de markt op 
mag. 

Maar niet alleen worden de interactieve mogelijkheden van het CD-i- 
programma getest, ook aan de beeld- en geluidskwaliteit wordt alle mogelij- 
ke aandacht geschonken. Het audiosignaal bijvoorbeeld wordt nauwkeurig 
gemeten, zodat men er zeker van is dat de klank niet ineens veel te hard of 
te zacht wordt. En met een spectroscoop worden de kleuren bekeken. Die 
kunnen wel eens anders zijn dan op de computer waarop het programma is 
ontworpen, waardoor gemakkelijk kleurafwijkingen kunnen optreden. De 
programmeur kent de afwijkingen na verloop van tijd natuurlijk wel, maar 
dit belangrijke aspect moet toch worden gecontroleerd. Ook wordt er beke- 
ken of de buttons bij PAL en NTSC op de goede plaats staan (het Ameri- 
kaanse NTSC-scherm is iets kleiner). Ook wordt er nagegaan of de CD-i op 


alle Europese en Japanse merken speelt en of de Europese CD-i probleem- 
loos werkt op een slecht Amerikaans TV-toestel. Want het CD-i-boek, het 
zogenaamde Groene Boek, waarin alle specificaties staan, is een zeer dik 
boek, waardoor het kan voorkomen dat sommige specificaties door een be- 
paald merk wel eens minder exact zijn geïnterpreteerd, zodat er ontoelaat- 
bare verschillen ontstaan. Als extra controle wordt er ook met alle mogelijke 
aanwijsapparaten gewerkt. 


Deze stringente controle in het Hasseltse CD-i-testcentrum wordt op alle 
programma’s toegepast die in Europa worden gemaakt. Elk programma dat 
door welke Europese CD-i-studio dan ook wordt uitgebracht, krijgt van Phi- 
lips een keurmerk voordat het wordt gedistribueerd. Dit is geen verplichte 
zaak, maar berust op vrijwilligheid. 


De CD-i-studio's kunnen op deze manier profiteren van de faciliteiten en er- 
varing van het testcentrum, en de gebruiker van welke CD-i dan ook kan er 
altijd zeker van zijn een goed uitgewerkt produkt in handen te krijgen. 


Als aan alle eisen is voldaan, wordt het hele programma van de WORM-disc 
overgespeeld naar een datatape, waarvoor een normale Video8-tape wordt 
gebruikt. Deze kleine, maar o zo belangrijke cassette gaat naar de fabriek, 
die er de uiteindelijke CD-i van perst. Deze CD-i, waarvan nog maar een 
paar proefplaatjes worden gemaakt, wordt een FPD-plaat genoemd: Final 
Product Delivery. Nu begint de laatste test, die uiteenvalt in twee fasen. In 
fase 1 worden enkele CD-i-proefplaatjes naar een klein aantal belangheb- 
benden gestuurd. Aan de hand van eventuele op- en aanmerkingen kunnen 
nu nog zonder veel extra kosten kleine veranderingen worden aangebracht. 
De CD-i komt dan in fase 2. Als die fase ook in alle opzichten bevredigend 
is afgewerkt, komt uiteindelijk de definitieve CD-i, compleet met echte op- 
druk, inlay en doos. Het eindprodukt is klaar en kan de winkel in. 
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De CD-i-speler 


De CD-i-speler, die in stationaire zowel als portable uitvoering wordt gele- 
verd, is het toonbeeld van eenvoud, althans uiterlijk. Er zijn maar weinig 
aansluitingen en bedieningstoetsen, veel minder dan op de doorsnee CD- 
speler. Toch presteert de CD-i-speler heel wat meer! In de eerste plaats is 
het een gewone CD-speler, maar daarnaast zit er in dat eenvoudig uitziende 
kastje een complete computer. Toen Philips in het voorjaar van 1990 de eer- 
ste CD-i-speler in het Belgische Hasselt aan de pers demonstreerde, bestond 
het systeem nog uit drie complete apparaten: een aparte CD-drive, een disk- 
drive en een computer. Menigeen keek ietwat sceptisch toen er werd be- 
weerd dat deze delen tot één complete, handzame CD-i-speler zouden wor- 
den geïntegreerd, ‘waaraan de gebruiker niet zal merken dat er een hele 
computer in zit! Dat doel is binnen een paar jaar verwezenlijkt: het drietal 
apparaten is tot één enkele, nog geen 10 cm hoge CD-i-speler omgetoverd. 
Sterker nog (maar ook dat zie je niet aan de buitenkant): inmiddels zijn de 
zeven omvangrijke printplaten die in de kleine behuizing waren onderge- 





Figuur 9.1. De eerste CD-i-speler bestond uit 3 apparaten. Deze zelfde appa- 
ratuur, die aan zeer hoge eisen voldoet, wordt in de CD-i-studio’s nu nog als 
emulator gebruikt 





Figuur 9.2. De CD-i-speler is heel wat meer dan een gewone CD-speler. De gleuf achterin is 
bedoeld voor het plaatsen van een processor voor Full Motion Video, waarvoor de CD-i- 
speler al geheel is voorbereid 


bracht, teruggebracht tot één totaalprint. Dat is te danken aan de toepassing 
van een speciaal, nieuw ontwikkeld type IC met in totaal wel 120 aansluitin- 
gen. Deze zeer geavanceerde IC herbergt de functionaliteit van een groot 
aantal gebruikelijke IC's in zich. Er zit dan ook een ongelooflijke rijkdom 
aan vernuft in die simpele CD-i-doos. In dit licht bezien is de prijs die ervoor 
wordt gevraagd, zonder meer laag te noemen. 


Het hart van de CD-i-speler is het besturingssysteem CD-RTOS (Compact 
Disc Real-Time Operating System). Dit besturingssysteem zorgt ervoor dat 
de CD-i-speler ín real time werkt, dus onmiddellijk reageert op elk com- 
mando van de gebruiker. Het CD-RTOS-systeem zorgt er ook voor dat alle 
vormen van informatie, dus geluid, video, tekst, graphics en computerdata, 
volstrekt synchroon op elkaar zijn afgestemd. Een deur die dichtslaat, hoort 
men bijvoorbeeld ook op exact hetzelfde moment dichtslaan. Dat maakt 
CD-i boeiend en levensecht. 
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De opbouw van een CD-i 

De CD-ií-disc is in feite een computerschijf, niet alleen vanwege de digitale 
optekening, maar ook vanwege de manier waarop de immense hoeveelheid 
informatie (650 Megabyte) erop is ondergebracht. Ter wille van de zo nood- 
zakelijke real-time-functie worden de data in een groot aantal sporen 
(tracks) en sectoren vastgelegd. Eén sector kan ongeveer 2 Kilobyte aan di- 
gitale informatie bevatten. Iedere sector begint met informatie betreffende 
de aard van de gegevens die in die sector zijn vastgelegd, zoals audio, video 
of tekst, zodat bij het afspelen automatisch de juiste processor voor het de- 
codeerproces wordt ingeschakeld. De aftastsnelheid is groot: 75 sectoren 
per seconde. Wat het beeldscherm laat zien of de luidspreker laat horen, is 
dus afhankelijk van hetgeen de sectoren bevatten. Als een sector gevuld is 
met audio, kunnen er geen nieuwe beelden op het scherm verschijnen, en 
als hij gevuld is met video, is er geen geluid mogelijk. De CD-í-programmeur 
moet dan ook steeds de juiste balans zoeken tussen de creatieve wensen en 
de mogelijkheden per sector. 


stertekens menusectoren 





Figuur 9.3. De informatieverdeling op de CD-i-disc 


Sectoren worden in modulen gegroepeerd. Een module is een functionele 
eenheid van het CD-i-programma. In een taalcursus bijvoorbeeld kan een 
module corresponderen met de sector ‘Op het schateiland’. Het is niet erg 
waarschijnlijk dat bij gebruik van deze module tekst voor het kopen van een 
treinkaartje zal worden opgeroepen. Deze twee tracks kunnen dan ook vei- 
lig op verschillende plaatsen op de disc worden opgeslagen. Het gevaar van 
een zekere zoektijdvertraging is daarmee vermeden. Ook hieruit blijkt hoe 
belangrijk het voor een goed CD-i-ontwerp is dat de CD-íi-programmeur de 
tracks en sectoren op de juiste wijze in modulen weet te groeperen. 


Af te spelen CD-typen 
De CD-i-speler kan heel veel. Het is een multifunctioneel apparaat in de 
ware zin des woords. Want dank zij het feit dat het zogenaamde format (de 


structuur en rangschikking van de gegevens op de disc) is gestandaardi- 
seerd, kan de CD-i-speler elke schijf afspelen die aan de standaard, de 
MPEG-specificaties (Moving Pictures Experts Group) voldoet. Dat zijn buiten 
de CD-i verschillende andere CD-typen. Die zijn dus allemaal compatibel. 
Of men nu een CD-i (de plaat dus) in Amerika koopt, in Nederland, of in 
Japan, hij kan gewoon op de Amerikaanse, Nederlandse of Japanse CD-i- 
speler worden afgespeeld. De CD-i-speler zelf is systeemgebonden. Hij is op 
PAL (Europa), NTSC (Amerika), of SECAM (Frankrijk) ingesteld. Een inge- 
bouwde decoder past het CD-i-signaal automatisch aan het PAL-, NTSC- of 
SECAM-toestel aan. 


De CD-i-speler kan de volgende CD-typen verwerken (hier slechts summier 
beschreven; zie voor een uitvoeriger behandeling hoofdstuk 5): 


e CD-DA, de gebruikelijke 12 cm-audio-CD dus, met daarnaast de 8 cm- 
single. 

e CD-i, de CD met muziek, beeld en computerinformatie, interactief toe- 
gankelijk. 

e _CD-Ready, de CD met interactief toegankelijke muziek, beeld en compu- 
terinformatie, die als volwaardige audio-CD op een gewone CD-speler 
kan worden afgespeeld. 

e Photo CD, waarop 100 kleinbeeldfoto’s kunnen worden vastgelegd. 

e _CD-Graphics, de muziek-CD met grafische informatie die via het TV- 
scherm kan worden weergegeven. 

® _CD-ROM/XA en CD-ROM kunnen alleen op een CD-i-speler worden af- 
gespeeld als ze van het type CD-bridge zijn. 


Bovendien is de CD-i-speler voorbereid voor het afspelen van toekomstige 
CD-i-platen met schermvullende bewegende beelden, zogenaamde FMFS- 
beelden (Full Motion Full Screen). Men spreekt ook wel van Full Motion Vi- 
deo. Zodra dit operationeel wordt, zijn complete speelfilms met uitstekende 
kwaliteit en met geluid in CD-kwaliteit op CD-i mogelijk. Er is slechts een 
simpele ingreep, een gemakkelijk aan te brengen insteekkaart voor nodig. 
Wie een CD-i-speler koopt, krijgt dus heel veel waar voor zijn geld! 


Een essentieel verschil tussen de CD-i-speler en de gewone CD-speler is dat 
de CD-i-speler alles, dus ook de gebruikelijke CD's, kan afspelen. De CD- 
speler kan echter uitsluitend de gebruikelijke CD's (en de speciale CD- 
Ready-platen) verwerken. De CD-i-speler is, zoals dat heet, opwaarts com- 
patibel met de CD-speler. In feite is het een CD-speler met meerwaarde. 


De informatie op een CD-i-plaatje is digitaal. De beeldinformatie van een 
LaserDisc (of CD-Video respectievelijk LaserVision) is echter analoog. Deze 
beeldplaat kan dan ook niet door een CD-i-speler worden afgespeeld. De 
afmetingen van de plaat zijn ook in de meeste gevallen groter. 
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De aansluiting 

De aansluiting van de CD-i-speler is vergelijkbaar met die van een videore- 
corder. Ook de CD-i-speler moet immers op een TV-toestel worden aange- 
sloten en daarnaast, als men wil, op een audio-installatie. Dat laatste hoeft 
niet per se, want men kan het geluid ook gewoon uit de TV laten komen. 
Maar het is wel aan te raden om het geluid via de aparte hifi-installatie weer 
te geven. Geluid is een wezenlijk deel van het CD-i-gebeuren en moet dan 
ook zo goed mogelijk worden weergegeven. Dan ondergaat men de indrin- 
gende kracht van CD-i, dan ervaart men pas goed welk een indrukwekkend 
medium CD-i is. Wat is een golfspel zonder de suizende slag van de club te- 
gen de golfbal, wat is tennis zonder de zoevende klap van het racket tegen 
de tennisbal en zonder de begeleidende krachtige uitroep van de zwoegen- 
de speler? Er zijn verschillende aansluitmogelijkheden, waarvan er, afhanke- 










Figuur 9.4. Verschillende aansluit- 
mogelijkheden: 
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Figuur 9.5. Aansluiting op 
een aparte hifi-installatie is 
sterk aan te bevelen 





lijk van het merk en type, een of meer op de CD-i-speler aanwezig kunnen zijn. 
Een fraaie mogelijkheid is die via de SCART- ofwel AV/Euroconnector-aan- 
sluiting naar de TV (die dan ook automatisch het geluid doorgeeft) en als 
extra een dubbel cinch-kabeltje via de AUDIO OUT (L en R) naar de AUX- 
of CD-ingang van de hifi-installatie. Kijk wel even in de handleiding van de 
TV, want vaak zijn er twee, soms wel drie SCART-aansluitingen, waarvan de 
juiste gekozen moet worden. 


Bij gebruik van de AUDIO OUT-aansluiting kan het videosignaal ook via de 
video-aansluiting (CVBS, cinch- of tulpbus) naar de TV worden gestuurd, 
mits daar ook zo’n video-aansluiting (VIDEO IN) op zit. CVBS betekent Co- 
lour Video Blanking Synchronization; dit is het gebruikelijke samengestelde 
TV-signaal, waarbij het helderheids- en kleursignaal zijn vermengd. 


Bij gebruik van de CVBS-video-aansluiting kan de SCART-aansluiting verval- 
len en dus, wat de TV betreft, voor een ander doel worden gebruikt, zoals 
aansluiting van een videorecorder, beeldplatenspeler of satelliettuner. Er zijn 
al aardig wat mogelijkheden tegenwoordig. 


Er is nog een andere mogelijkheid, en dat is de zogenaamde S-Video-aan- 
sluiting, waarmee sommige moderne TV-toestellen al zijn uitgerust. Als dat 
het geval is, is het zeker aan te bevelen die te gebruiken. Op de CD-i-speler 
zit namelijk ook zo’n S-Video-bus (S-VIDEO OUT). Er staat Y/C bij, de code 
voor ‘helderheids- en kleursignaal’. Zoals we hierboven zagen, zijn die twee 
signalen normaliter met elkaar vermengd, wat de beeldkwaliteit, met name 
bij de kleurovergangen, iets aantast. Maar de CD-i-speler levert via de 
S-Video-bus een gescheiden Y/C-signaal, wat een scherper, gedetailleerder 
beeld geeft. Gebruiken dus, als dat kan! In dat geval moet er wel een apart 
audiokabeltje van de CD-i-speler naar de audio-ingang van de TV (of naar 
de hifi-installatie) worden gelegd. De S-Video-bus voert namelijk alleen 
maar het videosignaal. 


29 


100 





Via de antenne-ingang 

Er zijn nog steeds oude TV-toestellen in omloop die niet beschikken over 
een speciale SCART-, video-, of S-Video-aansluiting. Ze hebben maar één 
aansluiting: de antenne-ingang. Welnu, ook die kan worden gebruikt om de 
CD-i-speler op aan te sluiten, zelfs als er ook al een videorecorder op is aan- 
gesloten. De CD-i-speler moet dan wel met een antenne-in- en -uitgang zijn 
uitgerust, wat niet altijd het geval is. 


Als die aansluitingen er wel zijn, moeten ze als volgt worden gebruikt: de 
TV-antenne wordt niet op het TV-toestel, maar direct op de antenne-ingang 
van de CD-i-speler aangesloten (ANT.IN). De antenne-uitgang op de CD-i- 
speler (ANT.OUT) wordt via een coax-verbindingskabeltje op de antenne- 
ingang van de TV aangesloten. Via de ANT.IN- en ANT.UIT-aansluiting krijgt 
de TV normaal signaal. Als de CD-i-speler niet wordt gebruikt, kan er dus 
normaal naar de TV worden gekeken. 


Figuur 9.6. Aansluiting via de 
antenne-bus. 

Bij optredende interferentie 
moet de kanaalkeuzeschake- 
laar worden omgeschakeld 
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Als er ook nog een videorecorder moet worden gebruikt, moet de uitgang 
van de CD-i-speler niet op de antenne-ingang van de TV, maar op die van 
de videorecorder (ANT.IN of RF IN) worden aangesloten. Vervolgens gaat er 
vanaf de antenne-uitgang van de videorecorder een coax-kabeltje naar de 
antenne-ingang van de TV. 


Bij het afspelen van een CD-i-plaat wordt het beeld/geluid-signaal via de 
coax-verbinding naar de antenne-ingang van de TV gestuurd. In de CD-ií- 
speler is namelijk een oscillator, een kleine zender, ingebouwd, die een sig- 
naal opwekt met een draagfrequentie welke met die van kanaal 36 of daar- 


omtrent overeenkomt. Op die frequentie moet het hoogste kanaal van de TV 
worden afgestemd. Soms wil het wel eens gebeuren dat er interferentie met 
een inkomend TV-signaal ontstaat. Dit uit zich in onrust in het beeld en ver- 
lopende patronen. In dat geval moet een andere oscillatorfrequentie worden 
gekozen, waartoe op de CD-i-speler een omschakelaar aanwezig is. De TV, 
het bewuste hoogste kanaal dus, moet daar dan opnieuw op worden afge- 
stemd. Eenmaal goed afgestemd en vrij van interferenties werkt dit systeem 
perfect, zij het dat het geluid van de CD-i-plaat in mono wordt weergege- 
ven. Bovendien is de weg via de oscillator en de in de TV aanwezige demo- 
dulator wel een omweg waarbij het audio/video-signaal twee keer moet 
worden omgezet: eerst naar de hoge zendfrequentie en vervolgens weer te- 
rug. Daarom is de SCART-aansluiting, waarbij het beeld- en geluidssignaal 
direct naar de audio/video-versterker in het TV-toestel gaat, altijd te prefere- 
ren. 


Daar de CD-i-speler een interactief instrument is, is er natuurlijk ook een 
mogelijkheid om er van buitenaf mee te communiceren, om er onze wensen 
kenbaar aan te maken. Dat gebeurt door middel van de bijgeleverde specia- 
le afstandsbediening, maar het kan ook via een op de CD-i-speler aan te 
sluiten aanwijsapparaat, zoals muis, trackerball, joystick of Roller Controller. 
Terwille van zo’n aanwijsapparaat is zowel aan de voor- als achterzijde van 
de CD-i-speler een aansluiting aangebracht, de veelpolige ingangspoorten 
INPUT 1 en 2. Op INPUT 2, die aan de achterkant zit, kan in plaats van een 
aanwijsapparaat ook een computertoetsenbord worden aangesloten. Het is 
namelijk een RS232-computeraansluiting. 


Bedieningsregelaars 

Op de afstandsbediening zitten dezelfde bedieningsregelaars als op de spe- 
ler. Het zijn er maar een paar: een toets om de lade te openen en te sluiten, 
PLAY, STOP, PAUSE en een keuzetoets voor de voorafgaande of volgende 
track. En dan op de speler naast de voor privé-luisteren bedoelde hoofdtele- 
foonaansluiting de bijbehorende sterkteregelaar. Natuurlijk is er een display 
dat de gekozen functies aangeeft. Die worden overigens ook op het aange- 
sloten TV-scherm getoond. Aan de afstandsbediening is duidelijk te zien dat 
deze bij een CD-i-speler hoort. Op een of andere manier kan de cursor over 
het TV-scherm worden verplaatst. Verder zijn er enkele toetsen waarmee ge- 
kozen functies kunnen worden geactiveerd. 


Aanwijsapparatuur 

Met de aldus toegeruste installatie kan naar hartelust met CD-i-programma’s 
worden gewerkt of, zo u wilt, gespeeld. Er bestaat echter aanvullende aan- 
wijsapparatuur waarmee het in veel gevallen gemakkelijker werken is dan 
met de afstandsbediening. Zo is er keuze tussen een handige muis en een 
praktische trackerball, terwijl er voor kinderen een wel zeer gemakkelijk 
hanteerbare Roller Controller is. Al deze bedieningsapparaten kunnen zon- 
der meer op een van de INPUT-bussen van de CD-i-speler worden aange- 
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Figuur 9.7. De speciale aan- 
sluiting ten behoeve van een 
aanwijsapparaat 













































































sloten. Wel kan er maar één tegelijk worden gebruikt, met uitzondering van 
bepaalde CD-i-programma’s voor twee personen. 


e De muis 

Veel educatieve en informatieve CD-i-programma’s vragen intensieve inter- 
actie met het beeldscherm. Voor deze toepassingen is een muis een ideaal 
instrument. Het is bijzonder geschikt voor bureau- en tafelgebruik. Er kan 
zowel rechts- als linkshandig soepel en snel mee worden aangewezen en 
aangeklikt. Wanneer de muis over een speciale ondergrond, een muismatje, 
wordt bewogen, drijft de over het matje rollende gecalibreerde rolkogel een 
optisch, roterend codeermedium aan dat de bewegingen van de cursor op 
het scherm nauwkeurig bestuurt. 





Figuur 9.8. De muis 


e De trackerball 

De trackerball of rolbal is eveneens bijzonder geschikt voor het besturen 
van educatieve en informatieve CD-i-programma’s. Net zoals de muis is het 
een tafelinstrument, maar vanwege de andere opzet is er veel minder plaats- 





Figuur 9.9. De trackerball 





Figuur 9.10. De Roller Controller 


ruimte nodig. Bij de trackerball wordt de kogel namelijk door de handpalm 
bewogen. Het apparaat is wat groter dan de muis, wat door sommige ge- 
bruikers als een pluspunt wordt gezien. Er kan zeer nauwkeurig en zeer snel 
mee worden gewerkt. Elke actie geschiedt intuïtief, waardoor er gemakkelij- 
ker mee wordt gewerkt dan men in eerste instantie zou denken. De drie 
klikschakelaars maken links- en rechtshandig gebruik mogelijk. 


e De Roller Controller 


Dit kleurrijke aanwijsapparaat met zijn grote blauwe rolbal en de helderrode 
knoppen is vooral heel geschikt voor kinderen. Voor kinderen vanaf twee 
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jaar is de solide uitgevoerde en zeer eenvoudig te hanteren Roller Controller 
veel gemakkelijker te gebruiken dan een afstandsbediening met duimrege- 
laar of een muis. Hoewel speciaal voor kinderen bedoeld, loopt de grote 
rolbal even soepel en nauwkeurig als een professionele vaste rolbal. Het is 
speelgoed, zeker, maar wel speelgoed van kaliber. 


Kinderen vinden de grote drukknoppen en de soepel draaiende bal bijzon- 
der leuk en al zijn ze nog maar net een paar jaar oud, ze hebben de werking 
meteen te pakken. Vanuit pedagogisch standpunt bezien blijkt het kijken 
naar de beweging van de cursor op het scherm en het tegelijkertijd verdraai- 
en van de bal de ontwikkeling van de spiermotoriek niet alleen bij kinderen, 
maar ook bij minder begaafden te stimuleren. De tastzin van de vingertop- 
pen en de bewegingen van hand en arm worden door het werken met de 
grote rolbal geprikkeld en aangescherpt. Dat geldt ook voor de oog-hand- 
coördinatie. 


De CD-i-speler in de praktijk 

Na het aansluiten en inschakelen van de CD-i-speler verschijnt op de TV het 
startscherm. Door de cursor met behulp van de afstandsbediening of een 
van de mogelijke aanwijsapparaten op de button OPEN te plaatsen en ver- 
volgens een van de activeertoetsen in te drukken Cklikken’ of ‘aanklikken’, 
heet dat in computerjargon) wordt deze functie ingeschakeld. Er verschijnt 
dan een nieuw scherm met opties. Het wijst zich allemaal vanzelf. 


Onder OPTIONS kunnen tijd en datum worden ingesteld, evenals de manier 
waarop CD-i-platen en CD's worden weergegeven, zoals onder meer het 
wel of niet herhalen van een track of de hele plaat, of shuffle play (het in 
willekeurige volgorde afspelen van de tracks) en het al of niet weergeven 
met FTS (Favourite Track Selection), het inmiddels beroemd geworden Phi- 
lips-programmeringssysteem voor het vastleggen van een favoriete CD-mu- 
ziekkeuze in het FTS-geheugen, waarna die selectie in het vervolg automa- 
tisch wordt weergegeven. Die eenmaal ingestelde FTS-selectie kan altijd 
worden veranderd of geannuleerd. 


Normaal is het natuurlijk van geen enkel belang dat de juiste tijd en datum 
worden weergegeven, maar voor sommige spelletjes waarin tijd een belang- 
rijke rol speelt, is het toch wel nodig. 


Door op DIM te klikken wordt de helderheid van het beeld verminderd. Dat 
gebeurt ook automatisch als de speler een tijdje niet wordt gebruikt. Zodra 
de duimregelaar wordt aangeraakt, komt de oorspronkelijke helderheid 
weer terug. 


Het MEMORY-scherm ten slotte toont de in het geheugen opgeslagen infor- 
matie, zoals titels, data en het gebruikte geheugenpercentage. 


Gebruik als gewone CD-speler 

Via het beeldscherm zijn er veel meer mogelijkheden dan de weinige toet- 
sen op CD-i-speler en afstandsbediening doen vermoeden. In feite kan de 
CD-i-speler niet zonder TV. O ja, hij kan wel als een audio-CD-speler alleen 
op een versterker worden aangesloten, maar dan zijn slechts de hoofdfunc- 
ties - weergeven, pauze, en naar de volgende of vorige track springen - mo- 
gelijk. Om echter bij het weergeven van een CD van alle functies gebruik te 
kunnen maken, moet het beeldscherm van de TV in samenwerking met de 
afstandsbediening worden gebruikt. 


Na het inleggen van de CD laat de TV het CD-Audio-scherm, dat is een com- 
pleet bedieningspaneel, zien. Met de cursor kan nu elke gewenste functie 
worden gekozen, zoals SCAN, SHUFFLE, REPEAT en, als het een FTS-gepro- 
grammeerde CD betreft, ook wel of geen FTS. Rechtsboven in het scherm 
staat naast de Track/Time-indicator een programma-ster (PROGRAM). Door 
hierop te klikken wordt het FTS-geheugen geopend, en verder is het nog 
slechts een kwestie van tracknummers aanwijzen en met een dubbele klik 
vastleggen. 


Figuur 9.11. Met behulp van een 
toetsenbord kan per CD een titel 
worden ingetoetst 





Zodra de programma-ster is aangeklikt, wordt ernaast een ruitje zichtbaar. 
SAVE staat daarbij. Door dit ruitje aan te klikken wordt een toetsenbord ge- 
toond, met behulp waarvan een titel letter voor letter kan worden ingetoetst, 
compleet met hoofdletters, kleine letters, cijfers en een zestal leestekens. De 
titel kan een lengte van maximaal 30 tekens hebben, dat is dus heel wat. 
Eenmaal ingetoetst wordt deze titel bij het inleggen van de CD altijd automa- 
tisch op het beeldscherm getoond. Maar net zoals het ingetoetste FTS-pro- 
gramma kan ook de titel naderhand altijd worden gewijzigd of verwijderd. 

En druk nu maar op de PLAY-toets. Muziek van de welbekende uitstekende 
CD-kwaliteit wordt uw deel! Natuurlijk hoeven dit soort voorbereidingen 
maar één keer, of als men wil helemaal niet, te worden gedaan. Bij het in- 
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Figuur 9.12. Het MEMORY- 
scherm toont de in het FTS-ge- 
heugen opgeslagen informatie: 
titels, data en het gebruikte ge- 
heugenpercentage 


leggen van de CD wijst het cursorpijltje altijd naar PLAY, zodat alleen de 
PLAY- of een activeertoets hoeft te worden ingedrukt om de weergave te 
starten. 


Het afspelen van een CD-i 

Is er iets eenvoudigers denkbaar dan het werken met een CD-i-programma? 
Nee, eenvoudiger kan het niet. Het TV-scherm toont altijd precies wat er ge- 
beuren moet. En in veel gevallen wordt er ook nog eens duidelijk verteld 
hoe er met het programma moet worden omgegaan. Als die gesproken uit- 
leg al niet spontaan plaatsvindt, is er wel een vlakje met HELP dat moet wor- 
den aangeklikt. 


Veel programma’s zijn nog Engelstalig, hoewel het aantal Nederlandstalige 
programma’s snel toeneemt. Gebleken is echter dat zelfs kleine kinderen 
niet of nauwelijks moeite met het Engels hebben. En bovendien: als men 
iets niet begrijpt, beweegt men de cursor maar over het scherm en klikt 
maar aan wat er gaat knipperen of van kleur gaat veranderen. Ook een in- 
dicatie dat er iets met een aangewezen fragment kan worden gedaan, is het 
veranderen van vorm of kleur van de cursor zodra deze op het fragment 
wordt geschoven. En zo kiest men maar wat men wil. Onmiddellijk veran- 
dert het beeld of komt het tot leven. De muziek of de tekst verandert mee. 
Zodra men er genoeg van heeft, klikt men het woordje STOP of een verge- 
lijkbaar commando aan, en meteen wordt aan het verzoek voldaan. Altijd 
heeft men tot elk onderdeel onmiddellijk toegang. 


Denk niet dat u snel op een programma zult zijn uitgekeken, want de varia- 
ties zijn werkelijk eindeloos. Bekijk het volgende hoofdstuk maar eens. En 
altijd is er sprake van een bijzonder goede, rustige beeldkwaliteit en een al 
even briljante geluidskwaliteit. 


Het vertonen van Photo CD's 

Ook Photo CD's kunnen op de CD-i-speler worden weergegeven. Op het 
beeldscherm ziet men in het klein de op de Photo CD aanwezige foto’s, 
waaruit men via een menubalk de gewenste foto kan kiezen. De CD-i-speler 
heeft hier het voordeel van het interactief werken; een Photo CD-speler kent 
dat systeem niet, daar moeten cijfers op een afstandsbediening worden inge- 
toetst. Daar staat weer tegenover dat deze een wat snellere beeldenwisseling 
geeft. Op al deze details wordt in hoofdstuk 11 uitvoeriger ingegaan. 


Het vertonen van CD-Graphics 

De CD-Graphics is een normale muziek-CD, waarbij als extra faciliteit grafi- 
sche informatie via het TV-scherm kan worden weergegeven, bijvoorbeeld 
songteksten. Het verschijnsel CD-Graphics bestaat al geruime tijd, maar 
doordat deze CD niet door de gewone CD-speler kan worden afgespeeld (er 
moet een speciale decoder voor worden ingebouwd), is hij nauwelijks be- 
kend. Door de komst van de CD-i-speler komt hier misschien wel verande- 
ring in. 


Bij het inleggen van een CD-Graphics verschijnt de grafische informatie au- 
tomatisch op het scherm. Het programma wordt meteen begonnen. Onder 
in beeld verschijnt een genummerde kanalenbalk waarmee bepaalde grafi- 
sche voorstellingen of en andere taal kunnen worden gekozen. De kanaal- 
nummers O en 1 zijn standaardkanalen, maar aangezien dit bij alle CD- 
Graphics niet gelijk is, is het zaak om de bij de CD meegeleverde 
gebruiksaanwijzing te raadplegen. 


Full Motion Video 

Een van de belangrijke uitvloeisels van CD-i is FMV, Full Motion Video, dat 
wil zeggen: bewegende, schermvullende videobeelden. Hierop wordt in 
hoofdstuk 13 nader ingegaan. Op deze plaats willen we even vermelden dat 
de CD-i-spelers die in Nederland te koop zijn, al geheel voor FMV zijn voor- 
bereid. Het apparaat is geschikt te maken voor FMV door een apart leverba- 
re FMV-module, een zogeheten cartridge, in een nu nog afgesloten opening 
achter in het toestel te steken. Connectors maken automatisch contact, zodat 
iedereen dit probleemloos zelf kan doen. 
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CD-i-titels 


Hoe jong het medium CD-i ook is, er zijn toch al zeer veel CD-i-titels in om- 
loop. Qua inhoud, niveau, levendigheid, reactiesnelheid, toegankelijkheid, 
taal en wat niet al zijn ze lang niet allemaal gelijk, integendeel. Er zijn pro- 
gramma’s die niet het toppunt van levendigheid en afwisseling zijn, maar er 
zijn er ook die met kop en schouders boven de rest uitsteken. Dat ligt niet 
aan het medium CD-i als zodanig, maar aan de manier waarop de CD-i- 
ontwikkelaars de specifieke mogelijkheden hebben weten uit te buiten. En 
natuurlijk is het ook een kwestie van kostprijs. Van een duur programma als 
bijvoorbeeld een complete encyclopedie met veel tekst, illustraties en gelui- 
den kan men meer verwachten dan van een simpel, weinig kostend spelle- 
tesprogramma. Wat niet wegneemt dat onder deze laatste categorie ook 
ware wonderen schuilen! 


De begintijd is voorbij 

Veel CD-i-programmeurs zijn inmiddels tot ware kunstenaars uitgegroeid, 
die de bijzondere mogelijkheden van het medium CD-i heel inventief weten 
te gebruiken en te combineren. In het begin was er de handicap dat er nog 
maar weinig, zeg maar gerust helemaal geen besturingsprogramma’s beston- 
den. De programmeurs van het eerste uur moesten als ware pioniers allerlei 
ontwikkelsoftware, zogeheten authoring tools, zelf ontwerpen om daarmee 
CD-i-programma’s te kunnen maken. Inmiddels is er op dat gebied al heel 
wat in omloop, waardoor veel bewerkingen, zoals het maken van wipes, 
scrollers, dissolves en dergelijke, nu routinematig en daardoor snel kunnen 
geschieden. De titels worden dan ook gaandeweg beter, hoewel moet wor- 
den gezegd dat er bij de eerste programma’s ook al meteen een paar formi- 
dabele uitschieters zaten. 


Vanwege de hoge kostprijs zijn veel programma’s Engelstalig, maar daar be- 
gint nu enige verandering in te komen. Onder meer de cursus 35 mm Pho- 
tograpby van Time-Life, De Renaissance van Florence en Harvest of the Sun 
over leven en werken van Vincent van Gogh, in eerste instantie Engelstalige 
CD-i-titels, zijn inmiddels vertaald en nu in het Nederlands verkrijgbaar. Nee, 
vertaald is het juiste woord niet; omgewerkt is een betere uitdrukking. Want 
het gaat bij CD-i tenslotte niet alleen om de tekst, maar ook om de afbeel- 
dingen. Naast het vertalen van de tekst moeten er vaak ook illustraties, in- 
schriften in illustraties en soms ook geluiden worden aangepast. 


Om na al hetgeen in het voorgaande reeds over het medium CD-í is gezegd 
nog eens extra duidelijk de vele, vaak onverwachte mogelijkheden en de 


grote kracht van de CD-i te belichten, beschrijven we in dit hoofdstuk vanuit 
de gebruikspraktijk enkele karakteristieke CD-i-titels. Deze beschrijvingen 
van slechts enkele van de vele CD-i-titels zijn niet bedoeld als tests, want het 
mooie van CD-i is juist dat iedereen, net als bij het kiezen van een boek of 
een videofilm, voor zichzelf moet uitmaken hoe hij een titel vindt. Dank zij 
de speciale CD-i-opstellingen, de zogenaamde Fun Towers, die in een groot 
aantal platen- en RTV-zaken in het hele land zijn opgesteld, kan iedereen 
zelf in de praktijk vaststellen wat een bepaalde titel te bieden heeft. Vooraf 
moeizaam een gebruiksaanwijzing doorlezen is niet nodig. Leg de CD-i 
maar in de CD-speler en u hoort en ziet vanzelf wel wat er gebeuren moet. 


Zoals we al eerder hebben gezien, zijn er CD-i-titels op allerlei gebied: op- 
vallend veel kindertitels, muziektitels, educatieve en informatieve titels (zo- 
genaamde special interest-titels), spelletjestitels en sporttitels. We gaan er in 
dit hoofdstuk enkele nader bekijken. CD-i-discs die door en voor het be- 
drijfsleven zijn uitgegeven, laten we in dit hoofdstuk buiten beschouwing; 
van die programma’s worden in hoofdstuk 12 enkele sprekende voorbeel- 
den gegeven. 


No Problem - All the Fun of the Fair 

Vanwege de bijzondere informatieve mogelijkheden ligt het in de bedoeling 
de CD-i meer en meer in scholen te integreren. Staatssecretaris Jacques Wal- 
lage (Onderwijs) zei op een in Londen gehouden internationaal CD-íi-sym- 
posium de CD-interactive een extreem waardevol medium voor het onder- 
wijs te vinden, niet alleen op school, maar ook thuis. Hij bracht naar voren 
dat de beelden op het scherm veel interessanter zijn dan de leraar, dat edu- 
catie en amusement zeker niet met elkaar hoeven te botsen en dat het leren 
veel individueler wordt. ‘Educatie wordt attractief’, zei hij enthousiast, ‘en 
CD-i wordt daarbij een zeer nuttig gereedschap.’ 


Hoe nuttig dat gereedschap is, is te zien en te horen aan de CD-i No 
Problem, die geproduceerd is in opdracht van het ministerie van Onderwijs 
en Wetenschappen. Dit educatieve, kleurrijke animatieprogramma is be- 
stemd voor de hoogste groepen van de basisschool die Engels leren. Maar 
ook voor degene die individueel Engels wil leren, is No Problem een zeer 
zinvolle CD-i. Wat een afwisseling, wat een plezierige levendigheid en wat 
een veelheid aan spelletjes, raadseltjes, vragen en opdrachten! Vier Engelse 
kinderen, twee jongens en twee meisjes van rond de 12 jaar, Kate, Robin, 
Susan en David, die samen het No Problem Team vormen, bezoeken de 
vele attracties van een pretpark (The Fun of the Fair) om zo tot ideeën te ko- 
men voor een Super Funfair. Met heldere stem vertellen ze van alles, laten 
ook van alles zien en horen en stellen vervolgens vragen die moeten wor- 
den beantwoord. De reacties op goede of foute antwoorden zijn werkelijk 
schitterend. ‘Excellent! of ‘Great!’ als het antwoord goed is of (ergens bij het 
plaatsen van de cursor op een bepaald cijfer): ‘No, no, I said seven, did you 
hear, seven!’ Al met al krijgt de luistervaardigheid in dit plezierige CD-i- 
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programma zeer veel aandacht. Dit is ook bedoeld als voorbereiding op de 
spreekoefeningen die normaal in de klas blijven plaatsvinden. CD-i vervangt 
de leraar niet, maar vult hem aan! 









"says Billy Bones. ‘Yes, says the stranger, “We have 
” They send Jim for some rum. 


Porada 
adh Figuur 10.1. No Problem - All the 


Fun of the Fair 





Door de vele vragen die worden gesteld en de opdrachten die moeten wor- 
den uitgevoerd, is dit een toonbeeld van wat CD-interactive kan inhouden. 
Door de grote veelzijdigheid is er ook bij intensief gebruik geen sprake van 
verveling. 


De CD-i begint met het voorstellen van ‘the team and the problem’. Door de 
teamleden worden er vervolgens vragen over gesteld, en als men een foutief 
antwoord geeft, wordt het betreffende programma-onderdeel herhaald. Via 
de ‘map of the park’ bezoekt men achtereenvolgens de verschillende attrac- 
ties, zoals de “Waterfall Ride’, het ‘Treasure Island’, de ‘Ghost Train’, de 
‘Bumper Cars’ en nog veel meer. Elke attractie heeft op speelse wijze andere 
onderwerpen als basis, zoals getallen, kleuren, bijvoeglijke naamwoorden, 
voorkeuren, en dergelijke. Elke attractie benadert de onderwerpen op een 
geheel andere wijze. Dan weer klinken er vrolijke liedjes, dan weer worden 
er raadseltjes opgegeven, dan weer is er een bingospel, ganzebord, kimspel, 
of raadspel, en zo gaat dat maar door. Op Treasure Island krijgt de ijverige 
leerling na het uitvoeren van een bepaalde opdracht de schat in handen, het 
beroemde boek Treasure Island met het spannende verhaal van de piraat 
Long John Silver. Het boek op de CD-i bevat liefst 166 pagina’s, die stuk 
voor stuk met behulp van de cursor moeten worden omgeslagen. Elke blad- 
zijde is prachtig geïllustreerd. Naar wens kan men alleen naar de boeiende 
verteller luisteren, meelezen of beide. Want de tekst kan naar believen wor- 
den afgebeeld of weggelaten. Per pagina kan er een op die pagina slaand 
woordenlijstje worden opgeroepen. 
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Deze werkelijk fantastische CD-i toont op indrukwekkende wijze de educa- 
tieve mogelijkheden van het medium CD-i. In feite is hiermee een nieuwe 
weg, een weg van spelend leren, geopend. Het is te hopen dat er in de toe- 
komst ook voor andere talen zulke boeiende CD-i-titels uitkomen. Een Duit- 
se CD-i met onder andere Emil und die Detektive, en natuurlijk een Franse 
met Sans Famille! 


A Visit to Sesame Street 

Voor kinderen vanaf een jaar of 3, 4 tot een jaar of 7, 8 is Sesame Street een 
wel zeer uitnodigende CD-i. Of juister: het zijn er twee, de een gebaseerd op 
cijfers en de andere op de letters van het alfabet. In beide gevallen is het 
programma zo boeiend en levendig dat kinderen er nooit genoeg van krij- 
gen. Het maakt daarbij niets uit dat deze titels nog in het Engels zijn. In Se- 
same Street kunnen kinderen echt een bezoek brengen aan TV-beroemdhe- 
den als Bert, Ernie en Big Bird (Pino). Met de cursor kunnen deuren in de 
Sesamstraat worden geopend, waarachter zich kamers met allerlei speelse 
verrassingen bevinden. Leuke stemmetjes zeggen grappige, uitnodigende 
dingen en er zijn veel levendige geluiden. Het is of er echt leven in de gete- 
kende personen zit. Als het kind een tijdlang de cursor niet beweegt, roepen 
Ernie en Bert gelijktijdig zoiets als: ‘Let's go! Wij kunnen niets beginnen zon- 
der jou! Vooruit, beweeg de ster en druk de toets in!’ Nee, geen kind valt in 
slaap bij deze allerplezierigste programma’s. Op het meest onverwachte mo- 
ment kan de telefoon gaan. Een helder stemmetje vertelt wat en laat het 
kind wat doen, waar dan weer commentaar op komt. 
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Figuur 10.2. A Visit to Sesame 
Street 





Alle liedjes en spelletjes hebben met letters of cijfers te maken. Het is niet 
alleen speels, maar ook leerzaam. Het kind moet voorwerpen aanwijzen die 
bijvoorbeeld met een B of een andere letter beginnen, en meteen daarna 
hoort hij aangepast commentaar. In elke kamer is er een voorleesboek met 
leuke platen. Daar wordt ook bij verteld. Als de stem stopt, moet het kind de 
pagina met de cursor omslaan en dan gaat de stem weer verder. Ook is er 
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een radio met ruim 90 minuten teksten en muziek, te kiezen door op een 
andere zender af te stemmen. En zo is er ook een TV met 24 verschillende 
tekenfilms en cartoons; het houdt niet op. En steeds gebeuren er verrassen- 
de dingen. Als het kind de kamer verlaat, komt er prompt commentaar, zo 
van: ‘Ga je nou al weg? Blijf je niet nog even? Goed dan, bye! Nee, dat 
Sesame Street wereldwijd een groot succes is, is geen wonder! 


De Renaissance van Florence 

‘Daar zingen de vogels, daar groenen de heuvels en golven de korenvelden 
als de zee’ Met deze gevleugelde woorden uit de beroemde Decamerone 
uit 1350, omlijst door klokgelui en luitgetokkel, begint de inleiding van deze 
werkelijk heel bijzondere CD-i. Aan de hand van Giorgio Vasari, een per- 
soonlijke vriend van Michelangelo, voert deze Nederlandstalige CD-i de kij- 
ker en luisteraar mee naar de kunstwerken uit het Florence van de 166 
eeuw. Tevens bevat dit programma een gedetailleerde beschrijving van Flo- 
rence ten tijde van de Renaissance. 

Hoe boeiend, afwisselend en rijk is deze CD-i! Wat een welhaast eindeloze 
hoeveelheid aan schilderijen en beeldhouwwerken, en wat een fraaie archi- 
tectuur. Met de meer dan 900 afbeeldingen, waaronder unieke opnamen 
van onlangs gerestaureerde fresco’s van Masaccio, is dit in alle opzichten 
een CD-i die er uitspringt. De beelden zijn helder, scherp en uiterst gedetail- 
leerd, wat te danken is aan het feit dat ze zijn gedigitaliseerd op het hoge 
RGB-niveau. Ook de begeleidende muziek is van een zelfde hoge kwali- 
teitsgehalte: CD-niveau. 


Michelangelo 
Pieta En 
1498-1500 


Figuur 10.3. De Renaissance van 
Florence 





Het programma bestaat uit een aantal deelprogramma'’s die men vanaf het 
Hoofdplein, de Piazza Grande, kan kiezen. Het hoofdprogramma begint in 
het Gebouw der Kunsten in het midden van de Piazza. Via dit gebouw komt 
men op een fraaie Renaissance-binnenplaats, waar men kan kiezen uit een 
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programma over de architectuur, de schilderkunst of de beeldhouwkunst uit 
de Renaissance. Elk van deze programma’s begint met een zeer informatieve 
inleiding waarbij heel knap allerlei kunstwerken, mooi in elkaar overvloei- 
end, als in een diaserie na elkaar worden getoond. Later kan men die via de 
catalogus op zijn gemak stuk voor stuk en zo lang men wil bekijken. Waar 
men zich in het programma ook bevindt, altijd kan men interactief via 
menu’s onmiddellijk naar elk ander onderdeel van het programma. 


Kiest men op de binnenplaats voor schilderijen, dan wordt men vergast op 
tientallen beroemde kleurrijke schilderijen van onder meer Leonardo da Vin- 
ci, Masaccio, Botticelli en Rafaël. De catalogus biedt de mogelijkheid om de 
schilderijen niet alleen in hun totaliteit, maar ook in detail te bekijken. Elk 
schilderij wordt, nadat men een vergrootglas heeft aangeklikt, nog eens in 
onderdelen sterk vergroot weergegeven. Dit alles in superieure beeldkwali- 
teit. Prachtig! Tijdens dit onderdeel wordt er geen muziek of tekst ten gehore 
gebracht. 


Hetzelfde geldt voor de beeldhouwkunst. Ook hier vele kunstwerken van 
meesters als Michelangelo, Ghiberti en Donatello. Ook hier weer de moge- 
lijkheid van detailweergave. 


Als men architectuur heeft gekozen, komt men terecht in een interactieve 
plattegrond van het Florence van de 16 eeuw. Men kan hierop gebouwen 
kiezen die de eeuwen hebben getrotseerd om deze in hun huidige staat te 
bekijken. Maar ook kan men die gebouwen binnengaan, waarna men oog 
in oog komt te staan met de zich daarin bevindende eeuwenoude kunstwer- 
ken. Ondertussen geeft de commentator een duidelijke uitleg. 


Weer terug op de Piazza kan men een gebouw binnengaan dat toegang ver- 
schaft tot het geschiedenisprogramma. Dit gedeelte geeft een knappe be- 
schrijving van de sociale, culturele en politieke context van de Renaissance. 
Na het overzicht kan men een van de volgende onderwerpen kiezen: de rol 
van de vrouw in de Renaissance, het geslacht der Medici en de rol van de 
Pausen in Rome. Ook hier wordt zeer informatieve en prachtig gesproken 
tekst omlijst door authentieke, met hoge kwaliteit weergegeven muziek, 
Beeld, muziek en tekst zijn perfect in balans. 


Tot slot is er de epiloog, waarin een beschrijving wordt gegeven van de on- 
dergang van de republiek en het begin van de bloeitijd der Renaissance. 


Deze fabuleuze CD-i, die is geschreven, gefotografeerd en geregisseerd door 
Jean-Pierre Isbouts (een grootmeester op deze gebieden), is een ideale in- 
leiding voor wie een bezoek aan Florence wil brengen, maar het is een even 
rijke kunstbron voor wie gewoon thuisblijft. Van begin tot eind blijft men 
geboeid luisteren en kijken. In alle opzichten een rijke aanwinst dus, die 
dank zij het fascinerende medium CD-i mogelijk is geworden. 
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Oogst van de Zon, Leven en Kunst van Vincent van Gogh 

Deze fascinerende CD-i voert de kijker en luisteraar door het leven van Vin- 
cent van Gogh. Net als de CD-i van Florence is ook deze kunst-CD-i ge- 
schreven, gefotografeerd en geregisseerd door Jean-Pierre Isbouts, waardoor 
een even boeiend en informatief document is verkregen. Dat de brieffrag- 
menten door Jules Croiset worden ingesproken, geeft extra reliëf aan deze 
rijke CD-i. Dank zij het interactieve aspect kan de gebruiker ook bij deze 
CD-i op elk moment oproepen wat hij wil. Daardoor maakt hij op zo indrin- 
gende wijze met het onderwerp kennis, dat hij allerlei details nooit van zijn 
leven meer vergeet. 


Na het inleggen van de CD-i verschijnt op het beeldscherm het bekende 
gele huis op de Place Lamartine in Arles. Hier kan men kiezen tussen de drie 
hoofddelen Atelier, Galerie en Op locatie. En, als apart item, het Nawoord. 
Een briljante indeling! 


Het hoofdprogramma begint bij het atelier van Vincent van Gogh. Via dit 
atelier kan er worden gekozen tussen de zes kunstperiodes van Vincent van 
Gogh, die zijn ontwikkeling op de voet volgen: zijn jeugd, het Brabantse 
Nuenen, Parijs, Arles, St. Rémy en ten slotte Auvers, waar hij sterft. Dit ge- 
beuren wordt op even eenvoudige als indrukwekkende wijze weergegeven. 
Maar voor het zo ver is, wordt het hele leven van Vincent van Gogh aan de 
hand van foto’s, schilderijen en brieffragmenten weergegeven. De schilderij- 
en zijn gedeeltelijk van Vincent van Gogh en voor een deel van andere 
schilders, terwijl de fragmenten uit de brieven van Vincent aan zijn broer 
Theo door Jules Croiset op boeiende wijze worden gedeclameerd. 


In het hoofdprogramma kan niet alleen uit de kunstperiodes, maar ook uit 
het leven van Vincent van Gogh worden gekozen, op basis van de onder- 


Figuur 10.4. Oogst van de Zon, 
Leven en Kunst van Vincent van 
Gogh 


werpen: de boer, impressionisme, symboliek, atelier, waanzinnig?, zijn lief- 
des. Ook hier weer gesproken tekst, met muziek omlijst. En ook nu natuur- 
lijk weer fragmenten uit brieven, foto’s en schilderijen. 


Het is niet nodig om elk onderwerp apart aan te klikken, men kan het hele 
verhaal van het leven van Vincent van Gogh, inclusief de kunstperiodes, 
ook continu laten weergeven. Zeer boeiend, te meer daar de kwaliteit van 
beeld en geluid zeer hoog is. 


Het tweede hoofdprogramma begint in de galerie van Vincent van Gogh 
met een selectie van zijn werken. Er is een muziekgalerie, geordend naar 
thema, en een chronologisch gearrangeerde kunstcatalogus. 


De muziekgalerie is een vondst op zich. De schilderijen zijn nu in vijf cate- 
gorieën verdeeld: portretten, landschappen, stillevens, steden en dorpen en 
zelfportretten. Een zesde categorie toont bronmateriaal. Elke categorie laat 
met fraaie overvloeiers de bewuste schilderijen zien en tegelijk hoort men 
prachtige muziek van Van Goghs tijdgenoten, zoals de sonate voor viool en 
piano van César Franck, de Arlésienne-suite van Bizet, de idylle uit Pièces 
pittoresques voor piano van Chabrier, het septet voor koper en strijkkwartet, 
opus 65 van Saint-Saëns, het strijkkwartet, opus 10 van Debussy en het re- 
quiem van Fauré. Een lust voor oog en oor! 


De kunstcatalogus geeft in chronologische volgorde alle schilderijen weer. 
Met of, indien gewenst, zonder tekst. Het doek licht dan iets op en open- 
baart zich in volle glorie. Een druk op de toets en er wordt een sterke ver- 
groting van een belangrijk detail getoond. Dit programma-onderdeel wordt 
niet door tekst of muziek begeleid. 


En dan is er nog het onderdeel Op locatie. Het gaat daarbij om de drie ge- 
bieden Brabant, Auvers en de Provence. Op leuke situatiekaartjes wordt 
aangegeven welke situaties daar werden geschilderd, zoals bijvoorbeeld de 
beroemde brug van Arles. Kiest men een situatie, dan ziet men naast het be- 
wuste schilderij een foto die de situatie aangeeft zoals die nu is. 


Door in het menu Alles aan te klikken krijgt men, met een rustieke muzikale 
achtergrond, een doorlopende voorstelling. Inschriften in de foto’s geven 
duidelijk aan om welke locaties het gaat. 


Net zoals bij de CD-i van Florence is het altijd mogelijk tijdens de weergave 
van het programma kortere of langere tijd te pauzeren, of het programma te 
onderbreken. Ook is het mogelijk het hele verhaal continu weer te geven, 
en altijd kan men van elk onderwerp naar een ander onderwerp overscha- 
kelen. Altijd is er een snelle interactieve reactie. 
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The Palm Springs Open 

Een van de eerste spelen, die meteen hoog scoorde, was dit realistische golf- 
spel. In hoofdstuk 6 kwam dit spel, of deze sport beter gezegd, al even ter 
sprake. 


Figuur 10.5. The Palm Springs 
Open 


Dat men met deze CD-i actief in de huiskamer kan golfen, is op zich natuur- 
lijk al bijzonder. Als men het spel nog nooit heeft beoefend, krijgt men nu al 
spelend aardig wat inzicht in deze prachtige sport. Maar even bijzonder is 
het feit dat er 18 holes zijn, die uit 46 golfbanen van de wereldberoemde 
Palm Springs zijn gekozen. Het betreft hier dus geen animaties of getekende 
situaties, nee, men speelt op echte, in fraaie videobeelden vastgelegde 
holes. Men kan met één, twee, drie of vier spelers spelen. Aan de hand van 
een getekende overzichtskaart, waarop naast de af te leggen afstand ook de 
windrichting is aangegeven, kiest men een bepaalde club en stelt de slag- 
richting in. De in slaghouding staande speler op het scherm draait zich met 
kleine dribbelpasjes realistisch in de aangegeven richting. Vervolgens be- 
paalt men het effect (hook and slice’) dat de bal moet ondergaan, dat wil 
zeggen: een boog naar links (hook) of naar rechts (slice). En meteen daarna 
slaat men de bal met een zachte of forse slag het veld in. 


Zet de luidspreker open! Meelevend publiek reageert onmiddellijk met hoe- 
ra- of ah-geroep, terwijl sportberoemdheden van ABC Sports Golf voor en 
na de slag zeer toepasselijk en vaak ook zeer humoristisch commentaar le- 
veren (in het Engels, dat wel). Dit spel benadert de werkelijkheid wel heel 
dicht, te meer daar de bal bij een misslag gemakkelijk in een vijver, in het 
struikgewas, in een bunker of wat voor ‘out of bounds’ dan ook kan komen. 
De speler moet dan nauwkeurig overwegen wat er fout was. Te zacht of te 
hard geslagen? Onvoldoende rekening met de wind gehouden? Verkeerde 
club gebruikt? Te weinig of te veel effect gegeven? Effect in de verkeerde 
richting gegeven? Te weinig rekening met een hellende ondergrond gehou- 


den? Al deze mogelijke variabelen, gecombineerd met de levensechte video- 
beelden en de levendige geluiden, maken dit spel wel heel erg realistisch. 
Nogmaals, zet de luidspreker open, dat verhoogt het realistisch gehalte in 
niet geringe mate! 


Dit unieke golfspel, dat zonder de uitvinding van de CD-i nooit mogelijk 
zou zijn geweest, vereist veel inzicht en concentratie, waardoor het niet al- 
tijd gemakkelijk is om snel en doeltreffend de green en de hole te bereiken. 
Het is dan ook niet verwonderlijk dat met dit fascinerende spel door CD-i- 
liefhebbers al hele golfwedstrijden worden georganiseerd! Een fantastische 
CD-i-titel, deze Palm Springs Open! 


International Tennis Open 

Ook deze CD-i toont op overtuigende wijze wat het begrip ‘interactief’ kan 
inhouden. Met deze van oorsprong alleen Franstalige, maar nu Frans- en En- 
gelstalige tennis-CD-i speelt men naar keuze tegen een van de tennisbe- 
roemdheden Robert Garret, Thomas Ullman, Julio Jimenez, of Erik Andersen 
op een tennisbaan in Londen, New York of Parijs. Dit alles op een echte ten- 
nisbaan; het is dan ook allerminst een simpel animatiespelletje. Het is echt 
tennis op hoog niveau, compleet met het karakteristieke ‘Time’ bij het begin 
van de eerste game na een wisseling van speelhelft, de kreet ‘Out! bij een 
foutieve opslag, de laconieke vermelding van de score, het begeleidende 
commentaar van de verslaggever en de reacties van een enthousiast meele- 
vend publiek. Dat publiek is duidelijk op de hand van de speler van dit 
CD-i-tennisspel, want als hij scoort, juicht en applaudisseert het harder! 


Kijkt men naar het beeldscherm, dan ziet men de tennisbaan recht voor zich. 
Men kijkt enigszins van boven af op de rug van een van de spelers, de zo 
genoemde Victor of V. Player. Aan de overkant staat de tegenstander die 
men via het menu gekozen heeft, bijvoorbeeld Robert Garret. Beide spelers 


Figuur 10.6. International Ten- 
nis Open 
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staan op de welbekende wijze met het racket in de beide handen enigszins 
gebogen in de starthouding. De V. Player begint met de bal te stuiteren. 
Drukt men nu de activeertoets van de afstandsbediening in, dan schuift een 
rood kruisje snel over de baan en over het net, wordt even geel als het het 
voorste vak van de tegenpartij passeert (op welk moment men de toets weer 
moet indrukken) en wordt dan weer rood. Als men de toets op exact het 
juiste moment heeft ingedrukt (wat een nauwkeurige reactie vereist), wordt 
de service goed geplaatst. Gaat het fout, dan komt de bal in het net of te ver 
in het veld van de tegenstander. Dan volgt de gebruikelijke tweede service, 
waarbij het kruisje zich wat langzamer verplaatst. Met de tweede service 
wordt wat minder risico genomen. 


De tegenstander pareert de slag en nu is het zaak de V. Player met de joy- 
stick op de afstandsbediening snel naar de plaats te dirigeren waar de bal te- 
rug mag worden verwacht. Dat kan overal zijn: links en rechts, langs de 
baseline, of vlak bij het net. Zodra een bal door een van beide partijen 
wordt gemist (ook de tegenstander slaat er wel eens naast!), komt tegelijk 
met de omgeroepen score (love-fifteen!) en het aanvullende commentaar 
de stand onder in beeld: 0-15, enzovoort. Zodra de game is geëindigd, lopen 
beide spelers naar hun stoeltje opzij van de baan en verschijnt de setstand in 
beeld. Even later begint de volgende game, waarbij nu de tegenstander ser- 
veert. 


Voor men zo’n echte wedstrijd gaat spelen, kan men uitvoerig oefenen. Met 
het kanon bijvoorbeeld. Aan de overkant van de tennisbaan staat de ballen- 
machine die de ballen de een na de ander volkomen willekeurig links, 
rechts of over het midden van de baan schiet. Die moet men dan zien te pa- 
reren. Er worden geen punten gegeven, maar op een zeker moment stopt 
de machine. 

Het is ook mogelijk om de service te trainen. Zowel bij de eerste als tweede 
opslag wordt daarbij de score in procenten aangegeven. Gaat alles goed, 
dan blijft de uitslag 100%, maar zodra er een misslag is, daalt het gemiddel- 
de. 

Om de zaak nog echter te maken kan men voordat men aan een wedstrijd 
begint nog allerlei opties kiezen. Allereerst de taal (Frans of Engels, in 
woord en geschrift). En dan de nationaliteit van de V. Player: Nederlands, 
Engels, Frans, tot 8 verschillende toe, compleet met het bijbehorende volks- 
lied. Dat is voor Nederland niet het Wilhelmus, zoals men zou verwachten, 
maar het vroegere Wien Neêrlands bloed door d'aad’ren vloeit. Vervolgens 
kiest men het niveau (level): 1, 2 of 3. Begin maar gerust met level 1, want 
dat is al snel en moeilijk genoeg! Ook kan men kiezen tussen 3 of 5 sets. 
Heel belangrijk is de keuze die men wat betreft de speelwijze kan maken: 
manual moves, full manual, defensive, offensive. In het eerste geval hoeft de 
cursor alleen maar te worden bewogen, in het tweede geval moet ook de 
activeertoets op het juiste moment worden ingedrukt, in het derde geval 
wordt verdedigend en in het vierde geval juist aanvallend gespeeld. Zeer te- 


recht wordt aanbevolen met het gemakkelijkste, de manual moves, te begin- 
nen. Ook dan zal men moeite genoeg hebben om te winnen. 

Ter bemoediging wordt een demonstratiewedstrijd van 3 sets tussen een van 
de beroemde tennisspelers (Ullman) en een V. Player gespeeld. Bemoedi- 
gend, omdat menige game door de V. Player wordt gewonnen. Men hoeft 
dus niet te wanhopen als men zelf niet zo indrukwekkend weet te scoren, 
want winnen is echt wel mogelijk! 


Aan alles is gedacht. Als de spelers bij een nieuwe set van positie wisselen 
is dat te zien aan de reclameborden aan de achterzijde van de baan: Philips 
of Infogram (de maker van deze CD-i), en aan het feit dat de stoel van de 
scheidsrechter dan aan de andere kant van de baan staat. De voorste speler 
is altijd de V. Player. 


Met dit tennisspel is heel inventief met de technische mogelijkheden gewoe- 
kerd. Dat kon ook omdat dit spel, in tegenstelling bijvoorbeeld tot het golf- 
spel, zich op één locatie, het tennisveld, afspeelt. Per beeld verandert er 
maar heel weinig: de twee levendig bewegende, echt gefilmde spelers en de 
bal. De tennisbaan blijft altijd onveranderd. Dat spaart informatieruimte in 
het CD-i-programma. En denk maar niet dat de beelden door deze economi- 
sche opzet aan levendigheid ook maar iets inboeten. Nee, vanaf level 1 is 
het spel altijd zeer levendig en afwisselend. De reactietijd tussen de verschil- 
lende onderdelen is ook zeer groot, groter dan bij het golfspel, waar zeer 
veel opslagruimte wordt ingenomen door de vele echte videobeelden van 
de 18 holes. Maar hoe dan ook is het tennisprogramma evenals het golfpro- 
gramma een knap staaltje van CD-i-techniek, waar men heel lang veel ple- 
zier aan kan beleven! 


Sandy’s Circus Avontuur 

Dit is een aardig voorbeeld van een leuk, Nederlandstalig kinderprogramma 
voor kinderen vanaf 3 jaar. Sandy is een ondernemende zeeleeuw, die in het 
circus terechtkomt en daar allerlei avonturen beleeft. Er worden verhaaltjes 


Figuur 10.7. Sandy's Circus 
Avontuur 
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verteld, er worden vragen gesteld die het kind kan beantwoorden, er zijn te- 
keningen in te kleuren, waarvoor wel 50 kleuren beschikbaar zijn, maar het 
kind kan ook zijn eigen tekenfilm maken. Het is allemaal heel grappig en 
ook heel gemakkelijk te doen. Met behulp van een aantal ‘onderdelen’, zo- 
als ogen, benen en dergelijke, zijn de gekste clownsgezichten, maar ook 
complete mensen en dieren samen te stellen. Al met al een heel levendig 
CD-i-programma, waaraan kinderen veel plezier zullen beleven. 


Time-Life Kleinbeeldfotografie 

Ook dit is een bijzondere CD-i: een complete cursus kleinbeeldfotografie, 
gebaseerd op de klassieke Time-Life-boekenserie Life's Library of Photography. 
Deze CD-i is de Nederlandstalige versie van de al langer in vele landen in 
omloop zijnde Time-Life 35 mm Photography. De cursus bevat meer dan 
1000 foto’s van fotografen van internationaal niveau en twee uren gespro- 
ken instructie. 


Het is niet zo maar een boeiende cursus, nee, het is een interactieve cursus, 
die de mogelijkheid biedt om via workshops zelf foto’s te maken, waarvan 
het resultaat onmiddellijk op het beeldscherm komt. Men kiest, voordat men 
een onderwerp gaat fotograferen, een lens met een bepaalde brandpuntsaf- 
stand, of men neemt een groter of kleiner diafragma of een kortere of lange- 
re belichtingstijd. Een druk op de ontspanknop, er klinkt een klik en zie, 
daar is het resultaat op het scherm, een overbelichte, onderbelichte, scherpe 
of onscherpe foto, of een foto met een bepaalde uitsnede, of wat dan ook. 
In alle gevallen ziet men onmiddellijk het resultaat van de gekozen instellin- 
gen, zonder te hoeven wachten tot het filmpje is ontwikkeld. 


Figuur 10.7. Time-Life Klein- 
beeldfotografie 


De cursus bestaat buiten de workshop uit twee hoofddelen: camera’s en the- 
ma’s. In het deel camera’s wordt op duidelijke wijze alles verteld wat nuttig en 
noodzakelijk is over eigenschappen, bediening, lichtmeting en objectieven. Al- 
tijd kan de tekst worden gestopt of herhaald en ook is het altijd mogelijk om 
onmiddellijk naar elk ander onderdeel van de cursus te gaan. Men hoeft slechts 


op de activeertoets van de afstandsbediening te drukken en links in het 
beeld verschijnt een filmrolletje, waaruit een strookje film met trefwoorden 
rolt waarop men het gewenste onderwerp maar hoeft aan te klikken. 
Terwijl men naar de door afwisselende stemmen uitgesproken tekst luistert, 
verschijnt de ene na de andere prachtige foto op het scherm. Niet alleen qua 
inhoud, ook technisch is er sprake van een hoog niveau. De foto’s zijn 
steeds een lust voor het oog. 


Het andere hoofddeel van de cursus, thema’s, gaat over belangrijke onder- 
werpen als mensen, sport, landschappen en vormgeving. Ook hier weer per 
onderwerp een uitvoerige, met uitgezochte foto’s begeleide explicatie, niet 
alleen door de leraar of lerares, maar ook door fotografen die over hun werk 
en de achtergronden van bepaalde foto’s vertellen. 


En dan is er het derde, zeer uitvoerige deel: de workshop. Daar kan men 
heel lang mee zoet zijn, want om te beginnen zijn er vier hoofdonderwer- 
pen: compositie, verlichting, voorbereiding en belichting. Elk van deze on- 
derwerpen heeft weer een aantal subonderwerpen. Onder compositie bij- 
voorbeeld vindt men trefwoorden als beeldhoek, scherptediepte, 
totaalbeeld, extreme lenzen, vlakverdeling, statisch onderwerp, achtergron- 
den en close-ups. Onder verlichting treft men aan: lichtmeting, invulflits, be- 
staand licht, reflectiescherm, kaarslicht, flits, vroeg of laat, polarisatiefilter. 
Onder voorbereiden vallen de onderwerpen onderhoud, filminleg, focus 
lock, zelfportret, meekijken, voorinstelien en camerasteun. Onder belichting 
ten slotte kan men oefenen met sluiter en diafragma, belichtingsstanden en 
beweging. Het hele rijke gebied van de fotografie komt aan de orde. 


Per onderwerp is er aan de hand van enkele illustratieve foto’s eerst een 
korte inleiding, waarna men uitgenodigd wordt om van dat onderwerp een 
aantal verschillende foto’s of, afhankelijk van het onderwerp, foto’s onder 
verschillende omstandigheden te maken. Onder belichting bijvoorbeeld 
maakt men een foto van enkele kinderen rond een verjaardagstaart met 
kaarsjes. De foto wordt gemaakt met een kortere of langere belichtingstijd. 
Onmiddellijk na het maken van de foto komt het resultaat op het scherm: 
alleen de kaarsvlammetjes (te kort belicht), de taart met kaarsjes volledig 
overbelicht (te lang belicht), of het hele tafereel tot in detail zichtbaar (juist 
belicht). Een heel fraai voorbeeld is ook het fotograferen met beweging. Een 
roeier in een wherry roeit door het beeld. Knip af en meteen is daar weer 
het resultaat. Totaal bewogen als een te lange belichtingstijd is gekozen, of 
een bevroren beeld bij een erg korte tijd. Het is ook mogelijk om met de ca- 
mera met het onderwerp mee te bewegen, waardoor de achtergrond on- 
scherp wordt. Als men niet snel genoeg is met afknippen is dat niet erg, 
want het beeld herhaalt zich weer. 


Onder compositie, om nog even een ander voorbeeld te geven, gaat het 
weer iets anders. In dat geval kan men van een zelfde onderwerp wel 9 
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foto's met verschillende uitsneden maken, die stuk voor stuk worden be- 
commentarieerd. Zo zijn er werkelijk tientallen praktische, interactieve mo- 
gelijkheden. Die levendigheid, die fascinerende mogelijkheid tot zelf doen, 
daar kan natuurlijk geen fotoboek tegenop. 


Compton’s Interactive Encyclopedia 

Compton's Interactive Encyclopedia was de eerste in Nederland verkrijgbare 
CD-i-encyclopedie. In het Engels, maar zeer de moeite waard! Deze CD-i 
toont wel heel duidelijk de grote waarde van een goed gestructureerd inter- 
actief naslagwerk. Want dat is het zeker. Niet alleen heeft men de beschik- 
king over een ongelooflijke hoeveelheid informatie in de vorm van tekst, il- 
lustraties (ook bewegende beelden) en geluiden, maar alles is ook uitermate 
snel toegankelijk. Probleemloos wipt men van het een naar het ander. Zo 
snel vindt men in een gewone encyclopedie nooit zijn weg. Om te beginnen 
is er een rijkdom aan ingangen. Het hoofdmenu toont er acht: Title finder, 
Videos, Fact index, Dictionary, Topic tree, Atlas, Time machine, Pictures. 
Kies maar uit. 


Figuur 10.9. Compton's Interacti- 
ve Encyclopedia 


Met de Title finder kan men via een op het scherm afgebeeld toetsenbord 
met de cursor direct het gezochte woord invoeren. Van te voren is het toet- 
senbord in te delen als QWERTY- of ABCDEF-toetsenbord. Handig voor ie- 
mand die niet zo thuis is op typemachine en computer. 


Dat gaat heel snel, want vaak komt het woord al in het display na het intoet- 
sen van de eerste paar letters. Klik het woord aan en daar komt een pagina 
met onder meer dat woord plus een verwijzing. Weer een klik en de uitleg 
staat er. Klik op een pijltoets en de duidelijk leesbare tekst gaat scrollen (in- 
stelbaar op vier snelheden). Klik een willekeurig woord aan en onmiddellijk 
zit u in het woordenboek, de Webster's. Jazeker, dat zit er compleet in, 


woord voor woord. Een klik op de terug-pijl en men is weer in de oor- 
spronkelijke tekst. Dit gaat werkelijk fantastisch. Ziet men het logo van een 
afbeelding, klik het aan en hup, daar is hij, in de vorm van een landkaart, 
een tekening of een bewegend videofilmpje en met tekst of geluid. Maar 
men kan natuurlijk ook van het beeld uitgaan, dus via de ingang Videos of 
Pictures. Er staan 30 verschillende videofilmpjes en honderden tekeningen 
op de schijf! Vanuit een illustratie zit men ook zo weer in de bijbehorende 
tekst. Staat in de tekst een hoofdtelefoontje, dan kan men door dit aan te 
klikken een stukje muziek beluisteren, een kort fragment uit de Figaro van 
Mozart bijvoorbeeld. Die fragmenten duren een halve tot een hele minuut. 


En dan is er de ingang Topic tree. Als die wordt aangeklikt, komen er 19 
hoofdcategorieën op het scherm, zoals Earth, History, Literature, Economics, 
Science, enzovoort. Vandaar zit men via vertakkingen snel in het gebied 
waar men wezen wil. De Atlas is ook al zo bijzonder. In eerste instantie ver- 
schijnt de wereldbol op het scherm, maar die kan naar hartelust worden ge- 
draaid en er kan op worden ingezoomd. Van elke stad die men aanklikt, 
komt onmiddellijk de tekst in beeld. En niet zo'n beetje tekst: het blijft maar 
doorscrollen. Bij alles wordt gedegen informatie gegeven. 


Heel bijzonder is ook de Time machine, die de hele wereldgeschiedenis toe- 
gankelijk maakt. Men kan naar het verleden, tot 20 000 voor Christus en 
naar de ‘toekomst’ tot 1992. Deze interactieve encyclopedie is dus mooi bij 
de tijd. Klik op de Future- of de Past-toets, en vergezeld van een soort ruim- 
tegeluid komt een sterrenhemel naar u toe of gaat die van u af. Tegelijk wor- 
den in jaartallen de voorbijschuivende periodes vermeld, bijvoorbeeld 800- 
400 BC, 1600-1700, enzovoort. In de sterrenhemel wordt die periode door 
een logo aangeduid, en door dat aan te klikken maakt de sterrenhemel 
plaats voor te kiezen categorieën uit die periode, zoals bijvoorbeeld Arts & 
Culture, Disasters, Discovery, enzovoort. Het is heel boeiend allemaal. Men 
zoekt steeds weer naar andere begrippen, gebeurtenissen, namen en feiten. 


De directe toegang, de snelle omschakeling naar welk ander begrip of 
woord dan ook, de doordachte structuur, de bewegende beelden, de gelui- 
den en niet in de laatste plaats de rijke informatie tonen op wel zeer overtui- 
gende wijze waartoe CD-i in staat is. Het is te hopen dat deze indrukwek- 
kende Compton’s Interactive Encyclopedia binnen afzienbare tijd door een 
Nederlandse encycopedie zal worden opgevolgd. 


Tim en Beer in het Ziekenhuis 

Deze eerste volledig Nederlandse CD-i-kinderproduktie, ontworpen en uit- 
gewerkt door Valkieser Multi Media, is bedoeld voor kinderen tussen 3 en 9 
jaar. Tim en Beer zijn twee vriendjes die ieder voor zich ontdekken wat er 
allemaal in een ziekenhuis gebeurt. Af en toe komen ze elkaar tegen en dan 
kan er gekozen worden wie van de twee op zijn verdere tocht zal worden 
vergezeld. 
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Omdat veel kinderen wel eens met het ziekenhuis te maken krijgen, is dit 
een belangrijke CD-i. Door het spelen met dit Tim en Beer-programma ziet 
een kind dat het ziekenhuisbestaan niet iets angstwekkends is, zoals gemak- 
kelijk wordt gedacht. Dat is de grote waarde van dit CD-i-programma: dat 
het niet alleen leuk en onderhoudend is, maar ook heel instructief. Maar van 
dit laatste merkt het kind nauwelijks iets. Het wordt als vanzelf vertrouwd 
gemaakt met het ziekenhuisleven. Tim en Beer komen in 16 afdelingen, de 
operatiekamer, de röntgenkamer, de speelzaal, de keuken, de badkamer, 
noem maar op. Op elke afdeling werkt iemand die vertelt wat hij of zij doet. 
Dat is altijd een plezier om naar te luisteren, want de vriendelijke stemmen 
zijn met grote zorg uitgezocht. Maar ook aan elk ander detail is zeer veel 
zorg besteed. Er is zeer veel onderzoek aan dit programma voorafgegaan, 
en bovendien is er intensief contact geweest met verschillende ziekenhui- 
zen, die uitvoerige adviezen hebben gegeven. En vanaf het begin zijn er kin- 
deren als testteam bij de produktie betrokken geweest. 


Figuur 10.10. Tim en Beer 


IN HET ZIEKENHUIS 





Denk overigens niet dat er alleen maar gepraat wordt in dit programma. Het 
is immers een CD-i. Er kunnen op alle afdelingen ook spelletjes worden ge- 
daan, er kan worden gepuzzeld en er kunnen tekeningen worden inge- 
kleurd, die als videoclip kunnen worden afgespeeld. Steeds is er dat belang- 
rijke aspect dat CD-i zo belangrijk maakt: interactie tussen het kind en de 
figuren die in de film optreden. Jazeker, film, want het geheel is in eerste in- 
stantie een tekenfilm, waar gewoon in zijn geheel naar gekeken kan wor- 
den. Maar steeds kan men tussentijds stoppen en naar een andere afdeling 
gaan. 
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Bij deze CD-i, die meer dan een uur audiovisueel materiaal bevat, is gebruik 
gemaakt van 12 stemmen en speciaal gecomponeerde muziek. En verder 
zijn er ongeveer 20 000 beelden gebruikt. Nee, een CD-i-programma als dit 
verveelt niet gauw! 


Private Lessons: Classical Guitar and Jazz Guitar 

Heel stimulerend zijn deze twee gitaartitels, waarvan de ene is gebaseerd op 
de klassieke gitaar en de andere op de jazzgitaar. In grote trekken zijn beide 
programma’s gelijk. Alleen de oefenstukken en de specifieke kneepjes die 
bij het spelen van klassieke muziek of jazz van toepassing zijn, zijn verschil- 
lend. 


Muzieklessen per plaat, band of in dit geval CD-i zijn altijd wat gevaarlijk. Er 
gaat tenslotte niets boven een eigen leraar. Muziek, zeker gitaarmuziek, leert 
men niet zo maar. Het niveauverschil dat deze CD-i-programma’s overbrug- 
gen (van het eerste notenschrift tot een pittig zelf gegeven concert) is dan 
ook wel heel erg groot. Maar daar gaat het hier niet om. We willen aan de 
hand van deze twee titels een subliem toepassingsgebied signaleren, dat van 
de muziekstudie, liefst als ondersteuning van de lessen die men al van een 
eigen leraar krijgt. 


Figuur 10.11. Private Lessons: 
Classical Guitar and Jazz Guitar 





Het zijn beide zeer stimulerende titels, waaraan vooral degene die al een of 
meer jaren gitaarles heeft gehad, veel steun heeft. Aan de hand van over het 
scherm scrollende partituren kan er (nadat men de gitaar eerst onder leiding 
heeft gestemd) zeer veel worden geoefend en kan er met allerlei melodieën 
worden meegespeeld. De duetvorm dus. De melodie wordt door een gitarist 
gespeeld, met als begeleiding een of andere ritmesectie, waarvan de samen- 
stelling is in te stellen. Ook tempo en ritme kunnen binnen ruime grenzen 
worden gevarieerd. Door op deze wijze met de weergegeven muziek mee te 
spelen wordt men gedwongen de aandacht er geconcentreerd bij te houden 
en in de maat te blijven. Een ideale manier om te oefenen! 
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Er wordt, onder leiding van gitaarleraar Max, niet alleen gemusiceerd, er 
wordt ook rijkelijk informatie verschaft. Er is bijvoorbeeld een uitvoerige 
woordenlijst met uitleg van alle mogelijke muziektermen. Voorts is er een 
museum over beroemde gitaren en hun bespelers, waar in woord en tekst 
veel over wordt verteld. 


En er is ook een uitvoerige bibliotheek, waarin men alles kan vinden over 
muziek en technieken, compleet met oefenmateriaal op allerlei gebied, van- 
af het leren noten lezen (jazeker, met vraag en antwoord, dat gaat fantas- 
tisch) tot ingewikkelde zaken als intervallen, harmonieleer en wat niet al. 
Rijke programma’s kortom, die beslist model kunnen staan voor nog meer 
van dit soort lestitels ten behoeve van andere muziekinstrumenten! 


Battleship 

Voor kinderen en voor hen die dat vroeger zijn geweest is er het onderhou- 
dende Battleship. Wat een verschil met het vroegere ‘zeeslagje’, dat je met 
een stompje potlood en een velletje papier op school deed. Twee spelers (of 
één speler en de computer, want dat kan ook) hebben elk een vloot van vijf 
oorlogsschepen, die in den blinde moeten worden getorpedeerd. Dank zij 
de mogelijkheden van CD-i speelt Battleship zich met echt gefilmde oorlogs- 
schepen af. Het gaat ook vergezeld van realistische zee- en scheepsgeluiden 
en daverend kanongebulder. Zet de versterker maar open! Als een schot 
mist, plonst de granaat duidelijk hoorbaar in zee. En zeg nu niet dat dit oor- 
logszuchtig speelgoed is, want wie zich vroegtijdig afreageert, hoeft dat later 
niet meer in het echt te doen. Een boeiend spel, dat de mogelijkheden van 
CD-i goed weergeeft. 


Figuur 10.12. Battleship 


Verhalentoverdoos 

Onder de naam Verhalentoverdoos zijn twee titels verschenen: Magische 
Vertellingen en Sterrendromen. De eerste spelen zich af in kastelen, grotten 
en bossen, de laatste in de ruimte. In het eerste geval worden de verhalen 


Figuur 10.13. Verhalentover- 
doos: Magische Vertellingen 





bevolkt door koningen, prinsen, jonkvrouwen en schurken en in het tweede 
geval door ruimtewezens en ruimteschepen. Het bijzondere van deze twee 
produkties zijn de honderden tekeningen waarmee kinderen zelf een eigen 
verhaal, compleet met zelfgeschreven tekstballons, kunnen maken. Figuren, 
decors, voorwerpen, met daarnaast muziekfragmenten en geluidseffecten, 
alles wordt daarbij actief gebruikt. Ook dit is weer interactiviteit ten voeten 
uit! Elk verhaal bestaat uit een groot aantal platen met achtergrondtekenin- 
gen, zoiets als de bladzijden van een prentenboek. Men kiest een blad, zet 
er op de gewenste plaats figuren en voorwerpen in, voegt er muziek aan 
toe, zet er zelfgeschreven tekstjes bij en zet het uiteindelijke resultaat op een 
videoband als men het wil bewaren. 


Deze twee titels zijn weergaloos goede programma’s, reden waarom wij die 
hier als voorbeeld naar voren brengen. Maar, dat moet erbij worden gezegd, 
jammer genoeg wordt de Nederlandstalige explicatie met wel wat erg na- 
drukkelijke stem uitgesproken. Als men, moe van alle opgesomde instruc- 
ties, die zelfs door een volwassene onmogelijk meteen te onthouden zijn, 
het in ambtelijke stijl geschreven instructieboekje raadpleegt, raakt men nog 
minder gemotiveerd om aan de slag te gaan. Dertien pagina’s met acade- 
misch opgestelde voorschriften om een leuke, geïllustreerde vertelling te 
maken is wel wat veel van het goede. Maar hou vol! Versaag niet! Het is ab- 
soluut de moeite waard om even door te zetten. Want ook dit zijn weer van 
die fabuleus goede CD-i-programma’s, die ongekende mogelijkheden bie- 
den en voor urenlang plezier zorgen! 
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De Photo CD 


Van het een komt het ander. Dat geldt wel heel sterk voor alles wat met de 
CD te maken heeft. Het digitale schijfje heeft heel wat in zijn mars! De Photo 
CD bijvoorbeeld, die op zijn beurt weer een direct uitvloeisel is van de CD- 
WORM (Write Once Read Many), de opneembare, niet-wisbare CD die al in 
hoofdstuk 5 ter sprake is gekomen. Zowel voor de particulier als voor de 
professionele gebruiker biedt het Photo CD-systeem onvoorstelbaar rijke 
perspectieven, zoals uit dit hoofdstuk zal blijken. 


In het begin van de jaren tachtig bracht Sony een camera uit waarin de che- 
mische processen volledig waren vervangen door een elektromagnetisch 
systeem. Dat was de Mavica. Later kwam Canon met de Still Videocamera, 
en toen leek het er even op dat het gebeurd was met de vertrouwde fotogra- 
fie. Maar wat mogen we blij zijn dat deze strikt elektronische systemen niet 
zijn doorgebroken en dat nu de in alle opzichten oneindig veel betere Photo 
CD in ons midden is gekomen. Oneindig veel beter? Jazeker, want de Photo 
CD, ontwikkeld door Philips en Kodak, combineert op grandioze wijze de 
sterke punten van de normale fotografie met de even sterke punten van de 
digitale elektronica. Fotografie en elektronica vullen elkaar op volmaakte 
wijze aan. 


Photo CD: fotografie + elektronica 

Wat is het sterke punt van de gebruikelijke fotografie? Afgezien van de han- 
dige manier waarop iedereen tegenwoordig met een simpele camera de 
mooiste kleurenfoto's kan maken, is er de fijnheid van beeldoptekening die 
zijn weerga niet kent. Zelfs met de eenvoudigste camera zijn met de moder- 
ne kwaliteitsfilms weergaloos mooie foto's tot posterformaat toe te maken. 
Daar kan geen videosysteem tegenop. Want dat werkt op basis van een 
beeldopname-element, een CCD-chip (Charge Coupled Device) die, als het 
een hele goede is, uit zo’n half miljoen pixels bestaat. Dat lijkt veel, maar 
haalt het in de verste verte niet bij wat de moderne foto-emulsie presteert: 
18 miljoen pixels! 


Nee, het is maar goed dat Mavica en Still Video geen succes zijn geworden, 
want dan zaten we nu met die pixelbeperking. Zeker, 500 000 pixels is fijn 
genoeg voor een fraai televisiebeeld, maar absoluut niet voor een foto-af- 
druk. We mogen werkelijk van geluk spreken dat Kodak op zeker moment 
het waarlijk briljante idee heeft gekregen om samen met Philips een systeem 
te ontwikkelen om gewone foto’s op een CD vast te leggen. Dat is de Photo 
CD geworden, in feite een CD-WORM. Dank zij het feit dat het fotonegatief 


of de dia, want dat kan ook, punt voor punt door een hoogwaardige elek- 
tronische filmscanner wordt gescand en direct op de CD-WORM wordt over- 
gebracht, blijft de oorspronkelijke emulsiefijnheid tot op de kleinste punt 
bewaard. Alle 18 miljoen pixels worden vastgelegd. Als dat eenmaal is ge- 
beurd, is het gevaar van vingerafdrukken, stofjes en krasjes voorgoed verle- 
den tijd. Een digitale schijf is heel wat minder kwetsbaar dan een fotonega- 
tief of een dia. 


Wereldwijd is de standaardisatie van het Photo CD-systeem verzekerd, want 
elektronicagiganten als Matsushita, Philips en Sony (75 à 80% van de elek- 
tronicawereld) hebben zich erbij aangesloten, evenals de gehele fotografi- 
sche industrie: Agfa, Fuji, Konica. En verder is er intensieve samenwerking 
met Apple en de softwareproducent Adobe. Dat geldt ook voor Kodak. 


Het Photo CD-systeem maakt het mogelijk dat we normaal met onze ver- 
trouwde camera kunnen blijven fotograferen. Voor relatief weinig geld kun- 
nen de gebruikelijke negatieven of dia's door een foto-afwerkcentrale op 
een CD worden gezet. Er gaan er 100 op zo’n schijf, en die kunnen in volle 
grootte en glorie, in een fabelachtig mooie kwaliteit, in elke gewenste volg- 
orde en ook nog met zoom- en andere mogelijkheden, via het TV-scherm 





Figuur 11.1. Photo CD-speler met Photo CD 
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worden vertoond. Dat kan via de CD-i-speler, maar ook via een speciale 
Photo CD-speler. 

En zo is naast de onovertroffen fotografie de digitale elektronica het andere 
sterke punt van het Photo CD-systeem. Superieure beeldkwaliteit gecombi- 
neerd met de fascinerende mogelijkheden van beeldmanipulatie, kan het 
volmaakter? 


Van de op de Photo CD vastgelegde foto's kunnen net zoals van een nega- 
tief altijd prints of vergrotingen worden gemaakt. En daar de CD-WORM 
nooit kan worden gewist, kan er ook nooit wat verloren gaan. Nog nooit 
konden foto's zo gemakkelijk worden bewaard en teruggevonden. 


Dit wat betreft het principe. Nu de details, 


Photo CD 
verlengstuk van de TV 
afspeelbaar op CD-i-speler 
afspeelbaar op Photo CD-speler 


normale fotografie + digitale opslag 
dus 
hoge beeldkwaliteit + mogelijkheid tot 
elektronische manipulatie 





Tabel 11.1 


Circa 100 foto’s per Photo CD 

Met Photo CD blijft men dus net zo fotograferen als altijd. Wanneer de klein- 
beeldfilm vol is (Photo CD is in eerste instantie voor kleinbeeld bedoeld), 
gaat men naar de fotozaak, via welke de film normaal wordt ontwikkeld. 
Daarna worden de negatieven of dia’s door een van de afwerkcentrales 
waar een Kodak Photo CD-systeem is opgesteld op Photo CD gezet. Dat kan 
in verschillende sessies gebeuren, want de circa 100 foto's die in totaal op 
één Photo CD kunnen hoeven niet telkens negatieven of dia’s van één film 
te zijn. Men kan van de ontwikkelde film dus aangeven welke negatieven of 
dia’s op de Photo CD moeten worden overgespeeld. Ook kunnen er nader- 
hand nieuwe opnamen worden bijgezet, net zolang tot de Photo CD vol is. 
Afhankelijk van het beeldmateriaal, maar ook van het aantal sessies, kunnen 
er tussen de 100 en 120 foto's op één Photo CD worden vastgelegd. Zoek uit 
al uw schoenendozen maar de beste of leukste negatieven bij elkaar! Kleur 
of zwart-wit, dat maakt niets uit. 


De Photo CD, die men na een dag of wat bij de fotozaak kan ophalen, is net 
zo groot als de bekende audio-CD, dus 12 cm, niet zilver- doch goudkleurig, 
en heeft bij normale behandeling dezelfde bijna onbeperkte levensduur. 





Figuur 11.2. De inlay toont verkleinde, genummerde foto’s 


Elke Photo CD krijgt een eigen nummer en wordt in de bekende CD-doos 
afgeleverd. Daarin bevindt zich tevens een inlay of cover, waarop alle op de 
Photo CD opgenomen foto's verkleind (9 x 12 mm) zijn afgebeeld. Aan de 
hand van deze indexprint zijn alle foto’s op de CD, die opeenvolgend ge- 
nummerd zijn, direct op te roepen en op het TV-scherm te brengen. Aange- 
zien elke indexprint maximaal 42 beelden kan bevatten, zijn er voor een 
volle Photo CD drie nodig. 


Wat kost zo'n foto-album van de toekomst’? Het gouden schijfje kost ongeveer 
17 gulden, en elke zogenaamde transfer (foto-opname) kost ongeveer f1,50. 


De vastgelegde foto’s (in feite digitale negatieven) zijn naderhand altijd nor- 
maal af te drukken. Dat wil zeggen: met de welbekende hoge kwaliteit die 
we tegenwoordig van kleurenfoto's gewend zijn. Daarom is de Photo CD 
een prachtig medium om een overzichtelijk foto-archief op te bouwen. 
Daarbij komt dat er in de toekomst nog allerlei extra mogelijkheden zijn, zo- 
als het toevoegen van tekst, of het laten maken van speciale ‘albums’ met 
verschillende Photo CD's met foto’s over bepaalde onderwerpen, ten behoe- 
ve van een diaserie bijvoorbeeld. Daar komen we verderop nog apart op terug. 


De oorspronkelijke negatieven, die exact dezelfde printkwaliteit bieden, 


hoeven in feite niet meer te worden bewaard. (Maar wie gooit zijn negatie- 
ven zo maar weg?) 
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Vijf kwaliteiten 

De Photo CD is een volwaardige CD en heeft dus een opslagcapaciteit van 
650 Megabyte. In voorgaande hoofdstukken over de CD-i hebben we al een 
aardige indruk gekregen van de hoeveelheid informatie die men daarop 
kwijt kan. Waarom dan toch maar honderd foto's en niet meer? Omdat er 
met verschillende mogelijkheden, waaronder ook toekomstige, rekening is 
gehouden. De 100 foto’s worden namelijk vijf keer vastgelegd, in vijf ver- 
schillende kwaliteiten ofwel resoluties. 


* De laagste resolutie (base/16) wordt gebruikt voor de op de indexprint 
afgedrukte plaatjes: cover-resolutie. 

e De volgende, iets hogere resolutie (base/4) wordt gebruikt om snel te 
kunnen zoeken: archiveringsresolutie. Hier ligt de nadruk dus op zoek- 
snelheid, ten koste van kwaliteit. 

e De weer iets hogere resolutie (base) is de TV-resolutie. Aangepast aan 
het PAL-systeem, dat met 625 lijnen en een betrekkelijk lage beeldresolu- 
tie werkt. Met deze resolutie worden de foto’s via de TV weergegeven. 
Als het een goed belichte, contrastrijke foto is, wordt men tot zijn grote 
verrassing met een opvallend sprankelend en scherp beeld geconfron- 
teerd, zoals men dat van de TV niet gewend is, of het moest zo’n briljan- 
te BBC-film zijn waarvan men altijd de indruk krijgt met een hogere dan 
de gebruikelijke TV-beeldresolutie te maken te hebben. 

e _Nu komen we in de hogere kwaliteitssferen. De vierde resolutie (4 base) 
is de HDTV-resolutie, bedoeld voor de toekomst. Als de High Definition 
TV er straks is, kan men de foto's in de verhoogde kwaliteit bekijken. Dat 
houdt in: in 16:9-breedbeeldformaat en met een superieure scherpte en 
detaillering, te danken aan de optekening met 1250 in plaats van de hui- 
dige 625 beeldlijnen. Misschien dat HDTV, die zo’n geweldige kostbare 
ingreep in alle zenderparken betekent, nog wel een aantal jaren op zich 
zal laten wachten. Maar hoe dan ook, de Photo CD is er al helemaal 
klaar voor. Met een Photo CD hebt u nu al HDTV in huis! Maar dat deze 
HDTV-disc nog niet met 1250 beeldlijnen kan worden weergegeven, 
voelt men bij het aanschouwen van het verbazingwekkend fraaie 625-lij- 
nenbeeld allerminst als een gemis. Overigens wordt deze resolutie al wel 
gebruikt voor de zoomfunctie. 

® En dan is er een nog hogere resolutie, bedoeld voor het maken van foto- 
grafische afdrukken, de fotografische resolutie (16 base). Deze is liefst 16 
keer hoger dan de huidige TV-resolutie en altijd nog 4 keer hoger dan de 
toekomstige HDTV-resolutie. Topkwaliteit dus. 


Denk niet: voor mij hoeft dat niet, dat vastleggen van de foto’s in allerlei 
kwaliteitsstandaards, want het gebeurt gewoon standaard. Daardoor is de 
Photo CD gegarandeerd ‘future-proof’. 


norm resolutie pixels 


base/16 128 lijnen 
base/4 256 lijnen 


192 pixels 24 576 
384 pixels 98 304 


4base 1024 lijnen 
16 base 2048 lijnen 


1536 pixels 1 572864 
3072 pixels 6291 456 


X 
X 

base 512 lijnen x 768 pixels 393 216 
X 
X 


Elke volgende norm is steeds een factor 4 groter. 





Tabel 11.2. De Photo CD: 100 foto's in 5 resoluties 


De techniek achter de Photo CD 

De Photo CD maakt deel uit van een uiterst geavanceerd digitaal procédé. In 
de afwerkcentrale begint het proces met het elektronisch scannen van de 
negatieven of dia’s. Dat gebeurt in de filmscanner. Het negatief of de dia 
wordt op een beeldsensor geprojecteerd, die door een elektronenstraal 
wordt afgetast. Hierbij wordt de beeldinformatie pixel voor pixel gekwanti- 
seerd in helderheid- en kleurinformatie. De kleurinformatie bestaat uit de 
drie basiskleuren rood, groen en blauw (RGB). Elke pixel heeft een bepaal- 
de, van de kleur afhankelijke RGB-verhouding. Aan elke pixel worden bij 
het kwantiseren 3 getallen toegekend. Hoe hoger de dichtheid, hoe hoger 
het getal (tussen 1 en 256) dat aan die kleur wordt toegekend. Op deze wij- 
ze wordt elke pixel na omzetting in de 3 grondkleuren in 3 cijfers vertaald, 
die na digitalisering als reeksen pulsen aan een computer, de Data Manager, 
worden doorgegeven. In totaal kunnen er op deze wijze liefst 256 x 256 x 
256 = 16 777 216, dus 16,8 miljoen kleuren worden onderscheiden! 


Het beeld wordt twee maal gescand. De eerste keer gebeurt dat met lage re- 
solutie, dus met geringe kwaliteit. Dit beeld verschijnt op de computermoni- 
tor, de Data Manager, waardoor de operator in de gelegenheid is de hori- 
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Figuur 11.3. Het filmbeeld wordt direct in digitale beeldinformatie omgezet 
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zontale of verticale oriëntatie van het beeld te controleren en eventueel te 
wijzigen. In deze computer worden de kleurbalans en de dekking van het 
beeld automatisch geoptimaliseerd. Als dat nodig of gewenst is, kunnen nog 
aparte correcties worden aangebracht of variaties worden doorgevoerd. Men 
kan bijvoorbeeld een bepaalde beelduitsnede kiezen, in- of uitzoomen, ro- 
teren, beelden in montages samenvoegen en tekeningen, grafieken en der- 
gelijke toevoegen. 





Figuur 11.4. Het Kodak Photo CD-systeem waarop de Photo CD's worden gemaakt. Van 


links naar rechts: filmscanner, Data Manager, CD-writer. Op de vloer de CD Printer 
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Er gaan, zoals we weten, circa 100 foto’s op een Photo CD, die er in vijf 
kwaliteiten op staan. In de hoogste kwaliteit vergt een kleuropname gemid- 
deld 18 Megabyte aan opslagcapaciteit op de disc. De 100 foto's hebben dan 
ook een opslagruimte van 1 800 000 000 Megabyte nodig. En dat terwijl de 
disc over ‘slechts’ 650 Megabyte beschikt. Maar gelukkig heeft men daar wat 
op gevonden door de beeldinformatie sterk te comprimeren. Dit gaat vol- 
gens een ingenieuze, gepatenteerde computertechniek, die de kwaliteit van 
het beeld in geen enkel opzicht aantast. Dit is bereikt door de informatie zo 
efficiënt mogelijk op te slaan, dat wil zeggen minuscuul kleine beeldfrag- 
menten die vanwege kleur of structuur veel informatieruimte innemen als 
het ware uit te smeren over minder informatie bevattende fragmenten. 
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KODAK Photo CD System 


Ontwikkel- 
proces 


Indexprinter 
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printer 


| Negatieven 
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Figuur 11.5. Het bele proces, van belichte film tot Personal computer 


Photo CD 


Dank zij de compressie wordt de 18 Megabyte teruggebracht tot 4,5 Mega- 
byte. En zie, nu vergen de 100 foto’s niet meer dan 450 Megabyte en passen 
ze mooi op de Photo CD. Er blijft zelfs nog 200 Megabyte over, een ruimte 
die heel praktisch gebruikt kan worden om alle plaatjes nog enkele malen in 
lagere resoluties vast te leggen. 


Het vastleggen van de foto's op de Photo CD gebeurt in de Photo CD-writer, 
waar een laserstraal putjes (pits) in de disc brandt. Deze putjes en de dam- 
metjes ertussen vertegenwoordigen de nullen en enen van het digitale sig- 
naal, zoals we al bij de gewone CD zagen. 


Het opnemen gaat steeds sneller. Nog niet zo lang geleden nam het opne- 
men van een hele Photo CD 1 uur en 20 minuten in beslag. Dat is inmiddels 
al teruggebracht tot 40 minuten, en op het moment dat dit boek verschijnt, 
kan het al weer verder zijn teruggebracht. 


Als het opnameproces achter de rug is, wordt tot slot door de Photo CD 
Printer een indexprint gemaakt. 


139 


136 





Het afspelen van de Photo CD 

De Photo CD kan zowel op een CD-i-speler als op een speciale Photo CD- 
speler worden afgespeeld. Verder kan men ook nog gebruik maken van 
portable apparatuur en in een aantal gevallen van een CD-ROM/XA-speler. 
Kwalitatief bezien is er niet veel verschil. Als die er al zijn, zijn ze marginaal. 
Maar qua bediening en mogelijkheden zijn er wel verschillen. Althans bij de 
apparaten die als eerste zijn uitgebracht. Zoals overal gaat ook de ontwikke- 
ling bij het Photo CD-gebeuren snel, zodat bepaalde details en mogelijkhe- 
den bij volgende apparaten weer anders kunnen zijn. 


Fa 


CD ROM/XA-writer 


TV-toestel TV-toestel 


Figuur 11.6. De verschillende mogelijkheden van de Photo CD 


Net zoals de CD-i-speler geeft de Photo CD-speler ook normale audio-CD’s 
perfect weer. In feite is de Photo CD-speler dan ook een CD-speler met Pho- 
to CD-weergavemogelijkheid. Maar daar houdt het mee op. Hij is niet in 
staat om ook nog eens CD-i-discs weer te geven. Andersom kan de CD-ií- 
speler wel Photo CD's (en natuurlijk ook audio-CD’s) weergeven. Kan men 
dan maar beter niet een CD-i-speler in plaats van een Photo CD-speler ne- 
men? Afgezien van het prijsverschil (een CD-i-speler is duurder) biedt de 
Photo CD-speler als voordeel dat hij wat sneller start dan de CD-i-speler. De 
beeldwisselingen zelf ontlopen elkaar in tijdsduur niet of nauwelijks. Wel 
duurt bij de CD-i-speler de opbouw van een ingezoomd beeld wat langer. 


De bediening van de CD-i-speler is dank zij zijn interactieve karakter en het 
zogeheten on-screen-concept wat prettiger. Men hoeft alleen naar het beeld- 
scherm te kijken en geen cijfers op de afstandsbediening af te lezen zoals bij 
de Photo CD-speler. 











Figuur 11.7. Weergavemo- 
gelijkheden op een 4:3-TV-- 
toestel: 


A. Full view; 





B. Normal; 





C. Tele (vaste maatstaf 
van 2x) 
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De Photo CD-speler wordt net als de CD-i-speler op het TV-toestel en des- 
gewenst ook op een aparte audio-installatie aangesloten. Zie hoofdstuk 4. 


Ook voor het weergeven van de foto’s op de Photo CD geldt wat al eerder 
over CD-i-weergave is gezegd: weergave van de stilstaande beelden via een 
TV-toestel met een beeldfrequentie van 100 Hz is aanmerkelijk rustiger voor 
het oog dan via een normaal 50 Hz-toestel. De 100 Hz-weergave maakt van 
de foto's prachtige dia’s die staan als een rots, zonder een zweem van trilling 
of flikkering. 


Wie in het bezit is van een breedbeeld-TV, kan zijn foto's natuurlijk over het 
volle beeldscherm, in filmformaat, weergeven. Men mist onder en boven 
dan wel enige informatie, die met behulp van de Movie Tilt kan worden 
weggewerkt. Maar dat zal men dan telkens bij diezelfde foto's moeten doen, 
want deze instelling is natuurlijk niet in het afspeelapparaat te programme- 
ren. Maar het is natuurlijk niet ondenkbaar dat, wanneer er eenmaal meer 
breedbeeldtoestellen in omloop zijn, de afspeelapparatuur daaraan wordt 
aangepast. 





Figuur 11.8. Weergave over het volle scherm op een breedbeeld TV-toestel 
(filmformaat) is bij sommige foto’s wel interessant, maar heeft zijn beperkin- 
gen 


Via de Photo CD-speler 
Met behulp van de functie- en cijfertoetsen op de afstandsbediening kan van 
alle functies gebruik worden gemaakt. Dat zijn er verschillende. 


Allereerst natuurlijk gewone beeld-voor-beeldweergave vanaf de eerste foto 
van de serie. Elke foto kan men net zolang op het beeldscherm houden als 
men zelf wil. De fotoreeks kan ook in omgekeerde volgorde (reverse) wor- 
den weergegeven. Dit is handig voor gebruikers van een fotocamera waarbij 
een nieuwe film na het inleggen eerst geheel uit de cassette wordt gespoeld 


om vervolgens bij het fotograferen per belicht negatief in de cassette terug te 
keren. Als een dergelijke film op een Photo CD wordt overgezet, komen de 
foto’s er in omgekeerde volgorde op. Dank zij de reverse-mogelijkheid zijn 
ze nu in de goede volgorde weer te geven. 

Met behulp van de cijfertoetsen op de afstandsbediening kan elke gewenste 
foto, die immers genummerd op de indexprint staat, direct worden opgeroe- 
pen. 

De foto’s kunnen ook automatisch achter elkaar worden weergegeven (au- 
toplay). De tijd dat de foto op het beeldscherm staat, kan bijvoorbeeld op 2, 
4 of 8 seconden worden ingesteld. 

De serie kan ook sneller worden weergegeven (scan). De beelden komen 
enigszins verkleind en met lagere resolutie op het beeldscherm, waardoor 
de opbouwtijd wat sneller is dan bij normale kwaliteitsweergave. De beel- 
den worden stuk voor stuk enkele seconden weergegeven. 

Verder is het mogelijk de beelden vergroot weer te geven. Dat gaat met een 


Figuur 11.9. Met behulp van 
een verplaatsbaar kader 
kan elk gewenst gebied wor- 
den uitvergroot 
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vaste maatstaf van 2 maal. Er kan een kader op het beeld worden gelegd, 
dat met behulp van vier pijltjestoetsen op de afstandsbediening over de hele 
foto kan worden verschoven, zodat men precies kan bepalen welk gedeelte 
vergroot en beeldvullend op het scherm komt. Er kan nog meer: de beeld- 
uitsnede kan worden bepaald door het beeld naar links of rechts te ver- 
schuiven. En ook kan het beeld een kwart, halve of hele slag worden ge- 
draaid. Deze instellingen gelden alleen voor het TV-scherm en niet voor 
prints die vanaf de Photo CD worden afgedrukt. 


De vaste zoommaatstaf komt natuurlijk niet altijd overeen met het deel van 
de foto dat men uitvergroot wil zien. Het is te wensen dat hier in de toe- 
komst wat aan wordt gedaan. Gezien het feit dat het applicatieprogramma 
voor dat doel op de disc staat, is er eigenlijk geen reden om geen variabele 
zoom toe te passen. Maar alles kan natuurlijk niet ineens. Het is toch al heel 
wat, die briljante, grote kleurenfoto's uit je eigen camera levensgroot op het 
TV-scherm! 


Behalve zoomen en verdraaien is er de interessante mogelijkheid om de fo- 
toserie in een bepaalde volgorde weer te geven, waarbij ongewenste foto's 
kunnen worden overgeslagen. En beeld voor beeld kan men de zoommoge- 
lijkheid gebruiken en beelduitsneden kiezen. De gekozen volgorde (de Fa- 
vourite Picture Selection, afgeleid van de befaamde Favourite Track Selec- 
tion van de Philips CD-spelers) wordt automatisch in het FPS-geheugen 
geprogrammeerd. Ook de gekozen zoom- en beeldinstelling van elk beeld 
komt in dat geheugen. Dit programma wordt daarna altijd automatisch zo 
weergegeven, tot men het weer verandert. Ook al schakelt men het toestel 
uit, de informatie blijft in het FPS-geheugen. Op die manier is een fraaie dia- 
serie samen te stellen. Met behulp van een timer is er automatische weerga- 
ve mogelijk, waarbij de foto's tot 80 seconden kunnen worden vertoond. 
Overigens moet er wel rekening mee worden gehouden dat de voorkeursin- 
stelling alleen op de eigen speler werkt. Want daarin zit immers het gepro- 
grammeerde FPS-geheugen. Op een andere speler worden de foto's onge- 
programmeerd weergegeven. 


Verschillende typen Photo CD-spelers 

Er zijn verschillende typen Photo CD-spelers in omloop die, afhankelijk van 
de prijs, meer of minder mogelijkheden hebben. Aan de beeldkwaliteit wor- 
den nooit concessies gedaan, die is bij alle typen even goed. 


De eenvoudigste Photo CD-speler, het basismodel, heeft de mogelijkheid 
van automatische beeldkeuze, het overslaan van beelden en is uitgerust met 
het praktische FPS-geheugen. Een wat duurder model heeft meer manipula- 
tiemogelijkheden, zoals onder meer de interessante zoomfunctie, terwijl het 
FPS-geheugen vier keer groter is. Een volgende mogelijkheid is de Photo 
CD-wisselaar voor 5 Photo CD's. Met zo’n instrument heeft men snelle toe- 
gang tot een verzameling van 500 foto's. De foto's kan men desgewenst per 


rubriek op de Photo CD laten zetten, dus een schijf met bloemen, een ande- 
re schijf met familiefoto's, enzovoort. Een en ander is gemakkelijk zodanig 
te programmeren dat er bepaalde fotoseries worden vertoond, dus bijvoor- 
beeld alleen bloemen, of bloemen afgewisseld door familieleden. 


En dan is er ook nog de portable Photo CD-speler, met afmetingen van 15 x 
22 x 5 cm. Dit handige apparaat speelt 1 uur op een volle accu en heeft de- 
zelfde mogelijkheden als de wat duurdere stationaire Photo CD-speler. Nog 
meer zelfs, want hij heeft als extra mogelijkheid dat met volledig beeld kan 
worden gescand. Ook de portable wordt met afstandsbediening geleverd. 


De prijzen van de apparatuur worden natuurlijk sterk door het marktgebeu- 
ren bepaald, maar in het algemeen kan men ervan uitgaan dat een basismo- 
del rond de 800 gulden kost, terwijl de prijs van de duurdere typen zo rond 
de 1200 gulden ligt. Een CD-i-speler ligt daar weer een paar honderd gulden 
boven. Denk niet dat dit hoge prijzen zijn, want men krijgt voor het geld wel 
heel wat meer dan alleen een kwaliteits-CD-speler. 


Via de CD-ROM-drive 

Een in de professionele wereld, maar ook door bepaalde amateurs veel ge- 
bruikt apparaat is de CD-ROM-drive. Ook daarop kan een Photo CD worden 
afgespeeld, dat is te zeggen, als het een vrij jonge CD-ROM-drive betreft. Er 
zijn oudere typen in omloop die het Photo CD-signaal absoluut niet kunnen 
lezen. Daar bestaat dan wel zogenaamde extended architecture (ROM/XA) 
en access-software voor, maar ook daar lukt het toch niet altijd mee. Ook 
zijn er CD-ROM/XA-drives in omloop die geen multisessie lezen. Dat wil 
zeggen dat ze niet in staat zijn foto’s die later op de ROM-disc zijn aange- 
bracht te lezen. Alleen de eerste sessie komt dan op het scherm. Dit terrein 
is nogal in beweging, zodat men voor de laatste gegevens het best met de 
leverancier in contact kan treden. Er wordt overwogen komende CD- 
ROM/XA-drives, die geschikt zijn voor het afspelen van Photo CD's, van een 
Photo CD-logo te voorzien. Dat voorkomt veel onzekerheid. Maar zoals het 
er nu uitziet, zal deze apparatuur bij het op het scherm brengen van foto’s 
wel langzamer blijven werken dan Photo CD- of CD-i-apparatuur. 


Via de CD-i-speler 

Weergave via de CD-i-speler heeft als voordeel dat alles via het TV-scherm 
kan worden geregeld. Bij het uitkiezen van de gewenste foto's kijkt men 
naar het scherm. Een klik op activeertoets 2 van de afstandsbediening en er 
staat een menubalk onder in het beeld, waaruit verschillende functies kun- 
nen worden gekozen. Dat gaat dus handiger dan bij de Photo CD-speler, die 
geen menubalk op het scherm brengt. Handig ook is het dat bij de CD-i-spe- 
ler de indexfoto’s op het beeldscherm kunnen worden getoond. Ook dat is 
bij de Photo CD-speler niet mogelijk. Met behulp van het menu en een cur- 
sor kunnen bepaalde foto’s worden verborgen, zodat ze niet meer worden 
vertoond. 
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Net zoals bij de Photo CD-speler blijft deze informatie in een zogeheten 
non-volatile (niet-vluchtig) geheugen bewaard, tot men het programma 
weer bewust verandert. 


De eerste typen CD-i-spelers werkten bij het weergeven van Photo CD's wat 
langzamer dan een Photo CD-speler. Bij volgende toestellen is dat verbeterd 
en nu is er nauwelijks tijdverschil in beeldopbouw. Het inzoomen duurt wel 
wat langer. 


Photo CD-printer 

Van de op de Photo CD aanwezige foto's kan de fotozaak uitstekende kleu- 
renafdrukken maken. De beeldkwaliteit daarvan, dat willen we hier nog- 
maals naar voren brengen, is net zo goed als de oorspronkelijke negatieven 
of dia’s. Het is niet ondenkbaar dat men binnen afzienbare tijd de foto's via 
een eigen Photo CD-printer kan afdrukken. 


Veelzijdige toepassingen 

Als men de Photo CD- of CD-i-speler op een videorecorder aansluit, kunnen 
de foto’s in elke gewenste volgorde en met elke mogelijke standtijd worden 
overgespeeld. Er kan dan meteen, of naderhand via Audio Dub, geluid wor- 
den toegevoegd. Zo kan men op eenvoudige wijze een interessante, leven- 
dige diaserie maken, met als voordeel dat er, om die te vertonen, geen pro- 
jectiescherm hoeft te worden opgesteld en de kamer niet hoeft te worden 
verduisterd. 


In eerste instantie is het Photo CD-systeem ontwikkeld voor de gewone con- 
sument. Maar nog voordat deze de geneugten en de grote kracht van dit 
unieke medium goed en wel heeft ontdekt, kan het bedrijfsleven er al niet 
meer buiten. Daar zag men vanaf het begin meteen helder in dat het Photo 
CD-systeem veel en veel meer is dan de leuke diapresentatie en het ‘foto-al- 
bum van de toekomst’, veel meer ook dan het ideale systeem om een onver- 
gankelijk foto-archief mee op te bouwen. Als men Photo CD koppelt aan 
een computer, zelfs een heel eenvoudige (Macintosh, MS-DOS, OS/2, Unix), 
ontstaan er mogelijkheden die hun weerga niet kennen. Dit geldt voor grote 
zowel als kleine bedrijven, maar ook voor particulieren met een PC, die be- 
ginnen te ontdekken dat het naar verhouding goedkope Photo CD-systeem 
een volstrekt nieuw medium met onvoorziene mogelijkheden en daardoor 
van waarlijk grootse allure is. Om daarvan te kunnen profiteren levert Ko- 
dak verschillende soorten Photo CD's, maar ook diverse speciale software- 
pakketten. 


Catalog CD 

Van een eenmaal gemaakte Photo CD, die nu master wordt genoemd, kun- 
nen weer nieuwe Photo CD's worden gemaakt. Dat gebeurt met speciale 
software waarmee bepaalde resoluties van de master kunnen worden ge- 
haald. Op die manier is een omvangrijke Catalog CD te maken, waar enkele 
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Figuur 11.10. De vijf verschillende Photo CD's 





duizenden plaatjes in een lage resolutie op kunnen staan. Dat kunnen foto- 
grafische afbeeldingen zijn, maar natuurlijk ook gefotografeerde tekeningen 
van de produkten van een bedrijf. 


De beelden kunnen met tekst worden gecombineerd, en ook kan de hele 
reeks in hoofdstukken en pagina’s worden ingedeeld, waardoor men een 
perfecte catalogus krijgt. 

Dit documentatiesysteem is heel geschikt voor dienstverlenende bedrijven 
als postorderbedrijven, reisbureaus, musea en dergelijke. De belanghebben- 
de kan snel door de hele verzameling heen scannen, of door middel van 
een ingetoetst nummer de gewenste afbeelding onmiddellijk op het beeld- 
scherm brengen. Vanwege de lage resolutie kunnen deze beelden niet wor- 
den geprint. 


Dit systeem kan weer verder worden uitgebreid door er een jukebox bij te 


143 


144 


bouwen waar 100 van die Catalog CD's in worden opgenomen. Als er dan 
ook nog eens zeg vijf van die jukeboxen aan elkaar worden gekoppeld, 
heeft men meer dan een miljoen plaatjes direct tot zijn beschikking. 


Pro Master CD 

Op de gewone Photo CD, die ten opzichte van de andere vormen, zoals het 
hierboven genoemde type master-CD wordt genoemd, is alleen geschikt 
voor het vastleggen van kleinbeeldopnamen. Daar zijn professionele foto- 
grafen, die vaak met grotere formaten werken, natuurlijk niet blij mee, en 
daarom heeft Kodak in het programma ook een Pro Master CD opgenomen. 
Hierop kunnen naast kleinbeeldopnamen ook opnamen op rol- en vlakfilms 
worden opgeslagen. Afhankelijk van het filmformaat (120-rolfilm, 70 mm- of 
4 x 5 inch-vlakfilm) kunnen er 6 tot 100 beelden in hoge resolutie worden 
vastgelegd. 


Een Pro Master CD is drie keer beveiligd, namelijk door middel van een 
identificatiefunctie ten behoeve van eigendom en copyright van de beelden, 
de mogelijkheid om een watermerk (zoals ‘proef’) over een beeld aan te 
brengen en een encryptiemogelijkheid tegen onbevoegd gebruik. 


Portfolio CD 

Er kan ook in een hogere kwaliteit worden gedacht. Dat gebeurt bij de Port- 
folio CD, in feite een voorbespeelde Photo CD. De Portfolio CD bevat beeld, 
geluid, grafische zaken, kortom al hetgeen op een digitale schijf mogelijk is. 
De technische kwaliteit ligt op het niveau van de TV-resolutie en op basis 
hiervan kunnen er maximaal 800 beelden rechtstreeks worden vastgelegd. 
Deze kunnen prachtig worden gecombineerd met graphics, geluid en een 
menustructuur, zodat er via de afstandsbediening interactiviteit mogelijk is. 
Het geluid kan worden vastgelegd met de bekende CD-kwaliteit. De capaci- 
teit is maximaal één uur stereo, maar natuurlijk minder als het geluid met 
beelden wordt gecombineerd. 


Qua interactiviteit is de Portfolio CD trager dan CD-i. Maar de beeld- en ge- 
luidskwaliteit zijn van hoog gehalte. Het is een medium waar een sterk 
groeiende belangstelling voor is. Want de echte CD-i-programma’s zijn, zo- 
als we al eerder hebben gezien, allerminst goedkoop. Met de Portfolio CD is 
het CD-i-gebeuren voor grote groepen creatieve gebruikers onder direct 
handbereik. Met behulp van bijpassende branching- ofwel vertakkingssoft- 
ware en een PC zijn de mogelijkheden legio. Er kunnen vrij gemakkelijk ge- 
specialiseerde bedrijfspresentaties voor klanten worden gemaakt. 


Een zeer belangrijke doelgroep zijn de uitgevers. Zij kunnen ten behoeve 
van educatieve of ontspannende uitgaven beelden combineren met tekst, 
grafische afbeeldingen, geluid en programmatuur. Zo kan er bijvoorbeeld 
een Portfolio CD worden gemaakt van alle vogels van Europa. Compleet 
met vertakkingsstructuur, zodat met betrekkelijk geringe middelen en kos- 


ten een boeiend encyclopedisch naslagwerk is te maken. In ieder geval is 
hiervoor heel wat minder technische rompslomp nodig dan voor het maken 
van een CD-i. CD-i wordt pas bij grote oplagen commercieel interessant, 
Portfolio CD biedt vooral bij kleingebruik interessante perspectieven. Zo 
vullen beide systemen elkaar voortreffelijk aan. 


Figuur 11.11. From Alice to 
Ocean: een goed voorbeeld van 
een zeer geslaagde Portfolio CD 
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Een heel fraai voorbeeld van een Portfolio CD of voorbespeelde Photo CD 
is From Alice to Ocean. Dit is de titel van een beroemd, in elf talen vertaald 
boek, waarin Robyn Davidson vertelt van haar tocht met vier kamelen dwars 
door Australië, van Alice naar de oceaan. Dat boek is verlucht met prachtige 
foto's van Rick Smolan, maar achterin is een Portfolio CD opgenomen met 
oneindig veel méér foto's. Bij elke foto verhaalt Robyn (in het Engels) van 
haar belevenissen, terwijl men op de achtergrond af en toe natuurgeluiden 
en de karakteristieke geluiden van de kamelen hoort. Net zoals het boek is 
de Portfolio CD in hoofdstukken verdeeld; via een handige zoekstructuur 
kan men kiezen wat men wil zien. Ook zijn er onderweg vertakkingen naar 
aparte onderwerpen, zoals bijvoorbeeld een korte, indrukwekkende uitwei- 
ding over de Aboriginals. Maar ook kan men Robyn natuurlijk van begin tot 
eind ononderbroken haar verhaal laten vertellen. Op deze manier kan men 
op TV-formaat nog eens zien en horen wat men heeft gelezen. Zo komt 
men als lezer, kijker en toehoorder heel dicht bij de werkelijkheid. Het sim- 
pele plaatje achter in het boek vergroot de waarde ervan in niet geringe 
mate. 


Philips heeft inmiddels ook een boeiende voorbespeelde Photo CD op 
sportgebied uitgebracht: Olympics Gold. Deze beschrijft aan de hand van 
vele foto’s onder meer de historie en hoogtepunten van de Olympische spe- 
len van 1992. 


Zo zijn er al veel meer ingenieuze toepassingen. Voor bijna iedere bedrijfs- 
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groep zijn er rijke perspectieven. Een makelaardij zet foto’s van aangeboden 
huizen op Portfolio CD's, die in een zoekstructuur worden gebruikt. Heel 
selectief kunnen altijd onmiddellijk huizen in bepaalde prijsklassen worden 
opgeroepen, of huizen aan het water, of welke andere categorieën men ook 
maar heeft bedacht. Huizen die verkocht zijn, worden simpelweg ontoegan- 
kelijk gemaakt in het programma. 

En wat te denken van de chirurg die van röntgenfoto's verkleiningen laat 
maken, die hij samen met andere patiëntinformatie op Portfolio CD laat zet- 
ten? In de operatiekamer staat een Photo CD-speler met TV-toestel, waarop 
hij met zijn afstandsbediening de plaatjes van zijn patiënt, die hij op dat mo- 
ment opereert, oproept. Een wel heel praktische geheugensteun! 


Medical CD 

Speciaal voor de gezondheidszorg is er een Photo CD die geschikt is voor 
het bewaren van allerlei soorten diagnosebeelden, röntgenfoto's, echogra- 
fieën en opnamen die gemaakt zijn met apparatuur voor computertomogra- 
fie (CT) en magnetische resonantie (MRD. Aan de hand van geselecteerde 
opnamen kan aanschouwelijk onderwijs worden gegeven. 


Photo CD en computer 

De Photo CD opent ook interessante mogelijkheden voor PC-gebruikers, zo- 
als bijvoorbeeld desktop publishing. Met Photo CD's zijn op goedkope ma- 
nier digitale fotobeelden te realiseren. Men hoeft geen scanners of andere 
invoerapparatuur aan te schaffen. En het probleem van onvoldoende op- 





Figuur 11.12. Voor de computergebruiker opent de Photo CD heel wat moge- 
lijkheden 


slagcapaciteit op de harde schijf is door de compressie van de digitale infor- 
matie op de Photo CD opgelost. Voor het eerst krijgen bezitters van een PC 
een praktisch middel in handen om een omvangrijke fototheek op te bou- 
wen, waarover met een druk op de knop kan worden beschikt. 


Photo CD's zijn in te lezen via de relatief goedkope CD-ROM/XA-drive. 
Deze moet wel voor dit doel geschikt zijn, zoals we al eerder in dit hoofd- 
stuk zagen. 


Voor de computeramateur, maar ook voor professionele gebruikers brengen 
Kodak en verschillende andere systeemleveranciers softwarepakketten in de 
handel die uiteenlopende mogelijkheden op het gebied van beeldopslag, 
documentatie en beeldbewerking (CD-imaging) openen. Op letterlijk allerlei 
niveaus: van gewone nieuwsbrief, zelfs op eenvoudig familieniveau, tot aan 
hele pagina’s voor clubblad of groter periodiek toe. 


Softwarepakketten 

* Kodak Browser! M. Dit is een van de twee programma's voor het snel op- 
zoeken en ophalen van beelden in databases. Elk beeld dat op een Cata- 
log CD staat, is aan de hand van trefwoorden op eenvoudige wijze op te 


roepen. 





Figuur 11.13. Enkele van de speciale Photo CD-soflwarepakketten 


Kodak ShoeBox!M. Ook dit is een programma dat bedoeld is voor het 
snel opzoeken en ophalen van beelden in databases. Alleen zijn de 
zoek- en ophaalfuncties nu veel uitgebreider. Dit programma is bedoeld 
voor gebruikers van grote beeldbanken. Het wordt ook toegepast bij de 
Kodak Professional Image Library, de geautomatiseerde beeldbibliotheek 
die hierboven onder het kopje ‘Catalog CD’ is besproken. 


Een uitvloeisel van dit systeem waaraan op dit moment wordt gewerkt, be- 
treft een wereldwijd beeldnetwerk, een methode waarbij fotografen, au- 
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teurs, reclamebureaus en dergelijke over de hele wereld via bureaucompu- 
ter, modem en telefoonlijn foto's kunnen inbrengen en opvragen. Men kan 
het aanbod raadplegen, maar vanwege de lage resolutie niet direct gebrui- 
ken. Kodak Picture Exchange zorgt als intermediair voor het contact, waarna 
de aanvrager de eigenlijke foto van de aanbieder kan kopen. Op deze wijze 
worden beeldbestanden wereldwijd toegankelijk. 


* Kodak Photo CD Access! M. Dit is een van de programma’s die de moge- 
lijkheid bieden om Photo CD-beelden op allerlei manieren te bewerken. 
Het is een goedkoop programma, verkrijgbaar in een Macintosh- en een 
Windows-versie, om op eenvoudige wijze Photo CD-beelden in bestaan- 
de toepassingen, zoals Adobe Photo Shop, te importeren. Access voert 
basisfuncties uit zoals het maken van beelduitsneden, inzoomen en 
beeldrotatie. 


* Kodak PhotoEdgelM. Dit is een basisprogramma voor professionele ge- 
bruikers die voor het eerst met Photo CD-beelden gaan werken. Dit pro- 
gramma heeft dezelfde functies als Access, met extra mogelijkheden om 
beelden te bewerken en qua scherpte, kleur en contrast te corrigeren. 


* Kodak Renaissance! M. pit programma is bedoeld voor pagina-opmaak 
op professioneel niveau. Deze software maakt het mogelijk tekst, grafi- 
sche afbeeldingen en beelden in opmaakmodellen te integreren. 


Photo CD in eigen beheer 

Voor bedrijven kan het interessant zijn Photo CD's in eigen beheer in kleine 
aantallen (tot 100 stuks) tegen een lage prijs te produceren. Daarvoor is een 
CD-recorder, of zoals Kodak die noemt een PCD Writer, voor nodig, die niet 
veel duurder is dan een professionele recorder of een high-end CD-speler. 
De technologie die aan beschrijfbare CD's (de Photo CD dus) ten grondslag 
ligt, is gestandaardiseerd volgens het Uitgebreide Gele Boek voor CD-ROM. 
Inmiddels is deze standaard door de meeste fabrikanten als norm aanvaard. 
Tot voor kort werden CD-ROM-discs via een master-CD vervaardigd, waarna 
er duplicaten werden geperst. Dit betekende in de praktijk dat kleine opla- 
gen vanwege de hoge kosten niet vaak werden gemaakt. Met de jonge 
CDW-technologie (CD Writable) kan de gebruiker met behulp van de juiste 
software informatie zoals data, plaatjes en geluid zelf op een opneembare 
CD opslaan. 


Het gebruik is zeer eenvoudig: opnemen in de PCD Writer en afspelen in 
een CD-ií- of Photo CD-speler. Is er alleen muziek opgenomen, dan kan de 
disc ook in een gewone CD-speler worden afgespeeld. De prijs van een 
Writable CD (CD-R ofwel CD-ROM) ligt rond 50 gulden. De discs kunnen 
onder andere worden beschreven met de Kodak-systeemsoftware die op 
DOS-PC's, Macintoshes en Unix-werkstations is afgestemd. 

De Writable CD wordt meer en meer door professionele instellingen ge- 


bruikt. De NOS zet er alle 78-toeren platen op over en studio’s maken van 
een opname een test-CD welke direct is af te spelen. Radiozenders zetten er 
reclameboodschappen en jingles op en programmeren vervolgens de juiste 
afspeelvolgorde op de CD-speler. In de VS kan men in winkels CD-R's met 
favoriete nummers van uitgezochte CD's laten samenstellen. 





Figuur 11.15. De Kodak CD-recorder, PCD Writer 200 


En zo opent de opneembare CD, de Photo CD, in al zijn rijke verschijnings- 
vormen zowel voor de gewone gebruiker, de actieve computeramateur als 
de professionele gebruiker, kortom voor iedereen, ongemeen boeiende per- 
spectieven. “Wij willen met Photo CD iedereen de macht van het beeld in 
handen geven’, heeft Kodak eens verklaard. Dat is inderdaad gebeurd, en 
daar mogen we dankbaar voor zijn. 
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CD-i en het bedrijfsleven 


De Photo CD wordt al intensief door het bedrijfsleven gebruikt, zoals we in 
het vorige hoofdstuk zagen. Logisch, want het produktieproces is eenvoudig 
en de kosten zijn laag. Maar Photo CD's moeten wel stuk voor stuk worden 
geschreven, en hoewel dat met de nieuwere apparatuur gaandeweg vlugger 
gaat, is het voor een flinke oplage toch wel wat omslachtig. Voor grotere op- 
lagen is de CD-i, die in grotere aantallen geperst wordt, dan ook meer ge- 
schikt. En hoewel de weg veel langer en duurder is, zijn er ook veel meer 
mogelijkheden. 


Maar welke weg moet men bewandelen om tot een eigen bedrijfs-CD-i te 
komen? Welnu, om de samenwerking tussen bedrijven en studio’s te bevor- 
deren en de weg voor het ontwikkelen van CD-i-titels te plaveien heeft Phi- 
lips het zogeheten ‘partnerprogramma’ opgezet. Dit programma heeft tot 
doel in samenwerking met onafhankelijke bedrijven verschillende toepas- 
singsgebieden te ontwikkelen. Deze partners beschikken over relaties in di- 
verse marktsegmenten, op basis waarvan CD-i als communicatie- of trai- 
ningshulpmiddel kan worden toegepast. Het netwerk van partners bestaat 
uit bedrijven met verschillende achtergronden, zoals audiovisuele bedrijven, 
bedrijven op de terreinen advertising en consultancy, electronic publishers 
en trainings- en managementadviseurs. 


Figuur 12.1. Jaarverslag op CD-i. 
Voordeel: er is een snelle zoek- 
structuur beschikbaar en leden 
van het dagelijks bestuur kunnen 
via opgenomen videobeelden di- 
rect, als het ware live, het woord 
tot de gebruiker richten 


Binnen de professionele wereld staat educatie met CD-i voorop. In het be- 
drijfsleven, bijvoorbeeld binnen de farmaceutische industrie, heeft CD-i in- 
middels al bewezen uiterst waardevol te zijn. De interactieve CD wordt hier 


gebruikt om het eigen personeel te informeren omtrent op handen zijnde 
ontwikkelingen. En in winkels wordt CD-i toegepast om het eigen personeel 
vertrouwd te maken met het produkt of om de consument te helpen zijn uit- 
eindelijke keuze te maken. 


Figuur 12.2. Educatief CD-i-pro- 
gramma over de werking van de 
maag bij mens en dier aan de 
hand van bewegende videobeel- 
den en eveneens bewegende te- 
keningen (animaties) 





Organen Tamoren Xenobiatica Cytapathologie Klesring Opdracht Zoek Huiz 
N an ä 
Paracetamat (acetaminogken) Figuur 12.3. Practicum Natuur- 
Deracetandl (dehydraryfengtacetamide) is bet actieve bestanddect in 
pvda zoets Batt, Pamade, Tytend. et i wetenschappen van de Open 
ten anatgeticun en aatipyreticen. Bet werdt bovendien gebruùt bij de Universiteit, uitgevoerd aan de 
vervaardiging van pf ngern en van veeg so hand van een verzameling dia's. 
UB=50 in muizen is 338 mg/g on de Watroe poritaneale ë , 
re. Paracetamol is in hogere bosertngen oan hepateterische staf Tevens een praktisch naslag- 
werk, met afbeeldingen, tekst, 


vragen en antwoorden 





Zoals we in hoofdstuk 8 hebben gezien, komt er wel wat kijken voordat een 
CD-i-programma tot stand is gebracht. Men kan dat niet zelf, dat moet in sa- 
menwerking met een speciale multimedia-studio, waarvan er inmiddels over 
de hele wereld al vele operationeel zijn. In goed overleg met zo’n studio zijn 
voor commerciële doeleinden vrij eenvoudig en op korte termijn zeer mooie 
programma’s te maken, beslist ook betaalbaar voor kleine bedrijven. Het is 
zaak om met een eenvoudig ontwerp te beginnen en zelf zoveel mogelijk 
materiaal zoals dia's, foto’s, geluidsbandjes en dergelijke aan te leveren, dat 
natuurlijk wel aan bepaalde minimumeisen moet voldoen wat betreft de 
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kwaliteit. En uiteraard moet er een logische samenhang in zitten; het eind- 
produkt mag geen aaneengeplakt rommeltje worden. 


Bij het overleg tussen bedrijf en studio is het van essentieel belang dat de 
doelgroep waarvoor het CD-i-programma bestemd is, goed gespecificeerd 
is. In de praktijk wil daar nog wel eens wat aan mankeren. Een CD-i-pro- 
gramma maakt men niet voor zichzelf, maar voor anderen. Die moeten met- 
een vanaf het begin geboeid worden. Gebeurt dat niet, dan kunnen heel 
wat kosten en moeite tevergeefs blijken te zijn geweest. Voor een heel uit- 
gebreide titel met veel foto's, veel gegevens en veel stukjes muziek kan in 
het bedrijf zelf vaak al heel wat worden voorbereid door onder meer foto- 
en ander materiaal aan te leveren. De verdere verwerking gebeurt in de stu- 
dio. Daar maakt men ook de structuur van het programma en haalt men het 
aangeleverde beeldmateriaal via de camera binnen. En materiaal dat al digi- 
taal is, bijvoorbeeld op digitale band aangeleverde tekst of geluiden, kan 
rechtstreeks worden ingelezen, waarna het geheel op de computer wordt 
verwerkt. Na korte tijd kunnen al die beelden met tekst en geluid zijn ver- 
werkt. Heeft men in de studio eenmaal het programma, dan wordt dat op 
digitale tape gezet, waarna een CD-fabriek daar met een zekere minimum- 
oplage plaatjes van perst. Op deze wijze hoeven de kosten van een eigen 
CD-i-programma beslist niet astronomisch hoog te zijn. 


Figuur 12.4. Een medische toe- 
passing van de firma Zestril: 
bloeddrukmeting in woord, 
beeld en tekst over een periode 
van 24 uur 


Toepassingen voor CD-i zijn vooral te vinden op het gebied van Point of 
Sale/Point of Information (POS/POD, referentie-, onderwijs- en trainingstoe- 
passingen. Een goed voorbeeld van een POS/POI-toepassing is te zien in 
een aantal Belgische casino's. Met behulp van een Point of Information-sys- 
teem worden bezoekers wegwijs gemaakt in de spelregels van de verschil- 
lende spelen. Zo kunnen ook in andere bedrijven, op tentoonstellingen en 
dergelijke bezoekers met behulp van een POS/POI-systeem wegwijs wor- 


den gemaakt in de gefabriceerde of geleverde produkten, de standhouders, 
enzovoort. Een andere praktische toepassing treft men aan bij Philips, waar 
Consumer Electronics haar magazine op CD-i heeft uitgebracht. Een trai- 
ningstoepassing is te zien bij Agfa Gevaert, waar verkopers in een aantal Eu- 
ropese landen met behulp van CD-i rechtstreeks informatie kunnen opvra- 


gen. 


Fig. 12.5. Uitleg van drukverde- 
ling op waterbed bij instructieve 
CD-i over Stretch-Top System. 





Het succes van het waterbed 

Stel u een klein bedrijf met circa 25 werknemers voor dat waterbedden 
maakt. Dat bedrijf heeft met behulp van een multimedia-studio een CD-i-titel 
gemaakt met drie doeleinden: 


1. Informatie in de winkel, waar het programma ononderbroken draait. Dat 
kan straffeloos, want de plaat slijt nooit. 

2. Instructie aan de verkoper om uit te leggen wat een waterbed precies is, 
met aanwijzingen hoe het een en ander aan de klant te vertellen. Als ge- 
volg daarvan kunnen de mensen meer gerichte vragen stellen dan zon- 
der zo’n inleiding het geval is. 

Als extra wordt er aan de mogelijkheid gedacht een floppy in het sys- 
teem te stoppen die informatie verzamelt over de vragen die de klanten 
stellen, zodat daar in de toekomst beter op kan worden ingehaakt. 

3. Deze schijf kan ook naar andere zaken, bijvoorbeeld meubelzaken, wor- 
den gestuurd, om daar interesse voor de waterbedden op te wekken. 


Drie doeleinden dus: verkoopstimulans in de winkel, training van de verko- 
per en vertegenwoordigersfunctie. Dat de CD-i in deze configuratie liefst 
drie doeleinden heeft, waardoor hij op drie startpunten kan worden ingezet, 
wordt nog maar weinig beseft. 
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Figuur 12.6. Instructieve CD-i 
van Utility Company over allerlei 
produkten en diensten en met 
veel bewegende videobeelden 


Figuur 12.7. Zeer verhelderende 
gebruiksaanwijzing van Diag- 
nostic Imaging Systems van Agfa 
Matrix, waarbij de gebruiker 
door middel van opdrachten zelf 
de juiste bedieningsregelaars 
moet zoeken en bedienen, waar- 
op onmiddellijk commentaar 
volgt 


COPY 


sale: hd mara 


Het eindprodukt, het CD-i-programma, hoeft niet duurder te zijn dan een 
uitvoerige kleurenbrochure of een koopgids van een postorderbedrijf. De 
CD-i heeft daarbuiten veel lagere verzendkosten. Wat wel een probleem kan 
zijn, is de actualiteit. Na kortere of langere tijd moet de inhoud worden bij- 
gewerkt. Maar dat geldt natuurlijk voor een catalogus ook. Alleen is het bij 
een CD-i-programma gemakkelijk wijzigingen in het hoofdconcept aan te 
brengen, waarna weer nieuwe plaatjes kunnen worden geperst. Verder is 
het is denkbaar dat er in de toekomst een floppy wordt bijgeleverd met ma- 
ten, actuele prijzen, leverbaarheid, enzovoort. 
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Nieuwe ontwikkelingen 


Het feit dat er een complete computer in de CD-i-speler zit, opent onvoor- 
stelbare mogelijkheden. In de nabije toekomst kunnen we dan ook nog wel 
het een en ander aan verdere ontwikkelingen verwachten. 


Full Motion Video 

Een eerste nieuwe ontwikkeling, die technisch al mogelijk is en waarvan de 
eerste resultaten al naar buiten zijn gebracht, is FMV, Full Motion Video. 
FMV is een ongelooflijk staaltje van technisch vernuft, mogelijk geworden 
dank zij het feit dat er tegenwoordig chips bestaan die een ongelooflijk hoge 
verwerkingssnelheid hebben. Dat is ook wel nodig, want FMV maakt het 
mogelijk om 72 minuten video, bewegend beeld dus, samen met stereoge- 
luid van hoge kwaliteit op de normale CD vast te leggen met een veel hoge- 
re kwaliteit dan met videoband mogelijk is. Een film van bijna vijf kwartier, 
ofwel een complete speelfilm op twee schijfjes! 


Dat hierbij geen zichtbaar kwaliteitsverlies optreedt, is te danken aan de toe- 
passing van een ingenieuze compressietechniek op basis van het zogenaam- 
de MPEG-systeem. Beeld voor beeld worden hierbij alleen die beeldfrag- 
menten doorgegeven die ten opzichte van het vorige beeld veranderen. Per 
beeld verandert er meestal maar heel weinig, en door alleen de wijzigingen 
door te geven kan een ongelooflijke ruimtebesparing worden verkregen. Op 
basis van MPEG is dit theoretische concept ook in de praktijk gerealiseerd. 
De grote verdienste van dit systeem is dan ook dat de voor video gebruike- 
lijke digitale datastroom van 165 Megabit per seconde wordt teruggebracht 
tot het niveau van de compact disc: 1,4 Megabit per seconde (waarvan 0,2 
Megabit per seconde door het geluid wordt ingenomen). Dat betekent een 
compressieverhouding van liefst 140:1. Bij weergave van het van de FMV- 
CD afkomstige videosignaal zorgt de FMV-decoder voor een zelfde mate van 
decompressie, waardoor het oorspronkelijke filmbeeld in volle glorie en 
kwaliteit op het beeldscherm zichtbaar wordt. 


Heel belangrijk is het dat elke CD-i-speler al voor FMV is voorbereid. Er 
hoeft slechts een apart leverbare FMV-insteekmodule achter in de CD-i-spe- 
ler te worden geschoven. De ruimte daarvoor is in elke CD-i-speler aanwe- 
zig. De aansluiting geschiedt net zoals bij een slederadio in de auto door 
middel van automatisch contact makende connectors, waardoor iedere ge- 
bruiker de ingreep zelf kan verrichten. 

FMV, ook wel Full Motion Full Screen Video (FMFS) of kortweg CD-Movie 
genoemd, kan in de toekomst een belangrijke drager van videoclips en films 
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Figuur 13.1. Het MPEG-systeem comprimeert het videosignaal met een factor 
van 140: 1 


worden. De schermvullende bewegende beelden kunnen met normale of 
langzame snelheid worden weergegeven, of worden stilgezet. 

Ook is snel vooruit en achteruit zoeken mogelijk, veel sneller dan bij de vi- 
deorecorder. Ook kunnen er met FMV optische effecten op het scherm wor- 
den gebracht. 


FMV loopt natuurlijk wel parallel aan de LaserDisc, zodat het de vraag is hoe 
het daarmee in de toekomst zal gaan. Insiders menen dat de LaserDisc voor- 
namelijk institutioneel zal worden gebruikt, terwijl FMV meer het medium 
voor in de huiskamer zal zijn. De tijd zal het leren. FMV heeft wel als extra 
voordeel de mogelijkheid van interactiviteit, waardoor de kijker op alle mo- 
gelijke manieren in het programma kan ingrijpen. Op het plaatje kan extra 
informatie over de acteurs worden gezet, en de afloop van het verhaal kan 
door de kijker worden beïnvloed. We spreken dan over een interactieve 
film. Er zullen ook zeer realistische interactieve spelletjes komen met echte 
filmhelden. Uit dit alles kan worden geconcludeerd dat FMV het toch al zo 
indrukwekkende medium CD-í zal transformeren tot een waarachtig univer- 
seel medium. 


Interactieve TV 
Een volgende ontwikkeling, waarmee al enige tijd wereldwijd wordt geëx- 
perimenteerd, is interactieve TV. Hierbij is het voor de bezitter van een CD-i- 


speler mogelijk om met de omroep die een TV-programma uitzendt te com- 
municeren. Men kijkt bijvoorbeeld naar een voetbalwedstrijd en ondertus- 
sen draait een bijbehorende, van de bewuste omroep betrokken CD-i met 
achtergrondinformatie. De CD-i-speler is via de SCART-bus op het TV-toestel 
aangesloten. Daardoor is het mogelijk dat via het inkomende videosignaal 
extra informatie wordt doorgespeeld. Er kunnen bijvoorbeeld telkens be- 
paalde spelers in het CD-i-programma worden geactiveerd. Die zijn dan op 
dat moment oproepbaar. De actuele opstelling in het veld, de score op het 
bord, de namen van de spelers en de tussenstanden zijn daardoor op elk ge- 
wenst moment op te roepen. Er is dus online-informatie via het inkomende 
videosignaal, plus statische informatie van de disc. Maar ook is er bestu- 
ringssoftware van de overlays die op het TV-scherm komen en waarvan 
sommige door het inkomende TV-signaal kunnen worden geactiveerd. 


Dit gaat natuurlijk veel verder dan het systeem dat op dit moment nog als 
interactief systeem wordt toegepast: reageren via de telefoon. Ook is het 
mogelijk om met modemkoppelingen te werken. Daardoor kan men deelne- 
men aan quizzes, waarbij men de input van thuis uit naar een centrale com- 
puter terugstuurt die alle scores bijhoudt. Zo komen we vanzelf terecht bij 
een ander systeem, waarbij ook kan worden teruggereageerd en besteld. 
Het modem wordt daarbij gekoppeld aan de CD-i-speler. We komen nu op 
het terrein van de TeleCD. 


TeleCD 

TeleCD bundelt de kracht van CD-i en telecommunicatie. Door CD-i via het 
telefoonnet te koppelen aan databanken zijn geheel nieuwe toepassingen 
mogelijk, zoals tele-winkelen en tele-leren. Er vindt een uitwisseling van ac- 
tuele gegevens plaats. 


Bij CD-is de informatie op de disc vastgelegd. Hierdoor is de omvang, hoe 
groot die ook kan zijn, beperkt, maar dat geldt vooral voor de actualiteit van 
de gegevens. Bij TeleCD worden deze beperkingen overwonnen door de 
CD-i-speler via het telefoonnet aan omvangrijke en actuele gegevensbestan- 
den (zogenaamde databanken) en/of transactieverwerkende systemen te 
koppelen. Op deze wijze kunnen actuele gegevens uit een databank wor- 
den opgehaald en door de CD-i-speler aan de gebruiker worden gepresen- 
teerd. En omgekeerd kunnen interacties van de gebruiker, bijvoorbeeld een 
bestelling, in de databank worden geregistreerd. 


TeleCD is geen apart systeem, maar een belangrijke uitbreiding van de ba- 
sismogelijkheden van het veelzijdige CD-i-systeem. Het is evenals CD-i zeer 
gebruiksvriendelijk. Naast het interactief omgaan met CD-i-discs, het bekij- 
ken van Photo CD's, het beluisteren van audio-CD’s en het genieten van 
films op FMV-discs is er dus binnenkort ook de mogelijkheid om met Tele- 
CD van telediensten gebruik te maken. Iedere CD-i-speler is voor TeleCD 
voorbereid. 
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TeleCD is geschikt voor toepassing in de consumenten- zowel als de zakelij- 
ke markt. Toepassingen variëren van teleshopping, dus boodschappen doen 
via het TV-scherm, tot interactieve TV-programma's, waarbij de kijker tijdens 
de uitzending kan meedoen. TeleCD is een uitermate geschikt medium voor 
POS/POI-toepassingen (Point of Sale/Point of Information). Klanten kunnen 
tijdens hun bezoek aan winkel, showroom of boekingskantoor direct wor- 
den geïnformeerd over beschikbaarheid, levertijden en last minute-prijsin- 
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Figuur 13.2. Telesbopping op basis van TeleCD 
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Figuur 13.3. TeleCD met de CD-i-speler 


formatie en kunnen daar meteen op reageren. TeleCD is ook geschikt voor 
bedrijven die intensief contact onderhouden met de consument. Postorder- 
bedrijven en retailorganisaties bijvoorbeeld kunnen hun catalogus via de te- 
levisie bij de consument in de huiskamer brengen. Via zijn CD-i-speler kan 
de klant nadere informatie opvragen over produkten en diensten en desge- 
wenst direct bestellen. 


Ook voor educatieve programma’s is TeleCD bij uitstek geschikt. Huiswerk 
kan elektronisch worden verzonden, waarna het gecorrigeerde werk via de- 
zelfde weg teruggaat. 

CD-i heeft geweldige mogelijkheden geopend, maar we staan nog maar aan 
het begin. De ontwikkelingen gaan zo snel dat menigeen bij het aanschou- 
wen van weer een nieuw apparaat of een nieuwe bijzondere mogelijkheid 
denkt: ik wacht nog maar even. Maar wie wacht blijft wachten, want de ont- 
wikkelingen stoppen nooit. Belangrijker dan wachten is dan ook de vraag: 
is datgene wat op dit moment wordt aangeboden, interessant voor mij? Kan 
ik hier al goed mee uit de voeten? Zo ja, dan hoeft er niet langer te worden 
gewacht. 
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Van CD tot CD-i, een rijke 
historie 


De Compact Disc is het klinkende bewijs dat de mensheid alleen met sa- 
menwerking is gebaat en niet met dodelijke concurrentiestrijd. Het wereld- 
wijde succes van de Compact Disc is alleen mogelijk geworden door de 
hechte samenwerking tussen Philips en Sony. Als op dit terrein een even 
heftige concurrentiestrijd had plaatsgevonden als tussen de verschillende vi- 
deosystemen, was de CD (en daarmee dus ook de CD-i) er in het geheel 
niet geweest, dat staat vast. Des te gelukkiger mogen we zijn met dit feit, 
daar sindsdien op alle mogelijke terreinen van een dergelijke samenwerking 
geen enkele sprake meer is. Op uiterst belangrijke audio- en videogebieden 
wordt weer als vanouds alle mogelijke energie aan concurrentiestrijd ver- 
spild. 


De CD is hierop een gelukkige uitzondering, waaraan we nu ook de fasci- 
nerende CD-i en de al even bijzondere Photo CD te danken hebben. Laat 
ons eens zien hoe de nog maar korte geschiedenis van de zilveren schijf ver- 
lopen is. 


Het begon in 1968 

De basis voor de huidige CD is gelegd in 1968. Het begon met een van de 
vele onderzoekstechnologieën waarmee het Natuurkundig Laboratorium 
van Philips constant bezig is. In dat wereldberoemde ‘Natlab’ in Eindhoven 
zocht een kleine onderzoeksgroep onder leiding van dr. P. Kramer met veel 
ijver en inzet naar een geheel nieuwe, optische methode om informatie voor 
educatieve doeleinden op schijf vast te leggen. Het ging om een combinatie 
van stilstaande en bewegende beelden en geluid, die los van elkaar snel 
moesten kunnen worden opgeroepen. Dat was een zeer hoog gegrepen 
doel, want pas na veel mislukkingen boekte men resultaat in de vorm van 
een transparante schijf met grote aantallen minuscuul kleine deukjes die met 
een optische sensor kon worden uitgelezen. 


Digitale optekening dus? Niets daarvan. Van digitale techniek was nog hele- 
maal geen sprake. Die eerste beeldplaten of videodiscs (over de compact 
disc als geluidsdrager werd in de verste verte nog niet gedacht) bestonden 
uit dicht opeengepakte FM-signalen, die beeld- en kleurinformatie en bege- 
leidend geluid bevatten. Het grote probleem was de uitlezing. De gloeilamp, 
die de deukjes moest verlichten om via weerkaatsing op een fotocel een 
elektrisch signaal op te wekken, bleek niet fel genoeg. Weliswaar was het 


de beste lamp die Philips in huis had, maar toch, het was een gloeilamp. Het 
enige wat men met behulp van een heel bijzondere detector wist te realise- 
ren, was weergave van het geluid. Dat was in 1970. 


Men ging op zoek naar een andere verlichtingsmethode. Een lamp die wel 
fel genoeg bleek, was de helium-neonlaser. Weliswaar was Philips een 
gloeilampenfabriek, maar ook deze bijzondere lichtbron werd door het ei- 
gen bedrijf gemaakt. Wat niet wegnam dat die toch wel even 15 000 gulden 
kostte! Met deze dure laser werd het eerste optische succes geboekt: een 
zwart-wit geblokt beeld, dat helder en stil op een scherm stond. Er was iets 
groots verricht. 


De eerste demonstratie 

Enthousiast werd er een overtuigende demonstratie voor de raad van be- 
stuur van Philips georganiseerd, en deze was zo onder de indruk, dat ze de 
optische schijf van experiment tot produkt promoveerde. Er kwam meer 
geld beschikbaar, en zo werd het mogelijk dat op basis van de dure helium- 
neonlaser in 1972 het videobeeld in kleur kon worden vertoond. Hiermee 
werd duidelijk dat Philips de meest vooraanstaande onderzoeker op het ge- 
bied van optische-schijftechnologie van dat moment was. Door de laserafde- 
ling was inmiddels een goedkopere laser ontwikkeld, maar het duurde nog 
tot 1978 voordat de eerste goed werkende beeldplaat, de LaserVision, offici- 
eel werd gelanceerd. Het was een snel draaiende kunststofschijf ter grootte 
van een langspeelplaat, waarin de beeldinformatie via grote aantallen zeer 
dicht opeengelegen putjes in de metalen bovenlaag was aangebracht, die bij 
weergave met de microscopisch fijne laserstraal werden afgetast. Deze schijf, 
die later LaserDisc zou gaan heten, werkte nog steeds op basis van de ana- 
loge technologie. Aan de Compact Disc voor audiodoeleinden dacht in die 
tijd nog niemand. 


Dat in die tijd op zeker moment toch de gedachte aan een specifieke audio- 
disc ontstond, kwam voor een belangrijk deel doordat de LaserVision geen 
succes was. Het ging zoals het zo vaak gaat: een uitvinder of een team van 
knappe koppen komt met een nieuwe vinding die een ware omwenteling 
is, maar het publiek blijkt er in eerste instantie schouderophalend aan voor- 
bij te gaan. Dat was met de fonograaf van Edison het geval, en met de 
beeldplaat was het precies zo. Het publiek zag het nieuwe beeldmedium als 
een soort filmapparaat en hield zich liever bij de snel in prijs dalende video- 
recorder en de goedkoop te huren videofilms. 


Digitale doorbraak 

In 1976 echter kwam er een belangrijke doorbraak. Het was het jaar van de 
ommezwaai van analoog naar digitaal. De AM- en FM-technieken met hun 
beperkingen werden verlaten, de digitale technologie werd de basis. Dit 
was de essentiële stap voorwaarts, die mogelijk was geworden dank zij het 
feit dat er inmiddels snelle chips waren ontwikkeld die in staat waren de uit 
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pulsreeksen bestaande omvangrijke informatiestroom te verwerken. 

Twee jaar later, in 1978, was het basisconcept van de Compact Disc, kort- 
weg de CD, gereed. Een jaar later, in 1979, werd de eerste werkende digitale 
CD-speler aan de internationale pers gedemonstreerd. Met recht en reden 
mag Philips zich dan ook de uitvinder van de Compact Disc noemen. 


Maar uitvinden alleen is niet voldoende. Om uiteindelijk niet door Japan on- 
der de voet te worden gelopen (het land dat op dat moment 90% van de we- 
reld-audiomarkt beheerste) was samenwerking een absolute noodzaak. 
Want ondertussen zat men in Japan ook niet stil. Niet alleen Philips, ook 
Sony werkte in die jaren aan een wat men noemde ‘digitale grammofoon- 
plaat’. Maar ook andere bedrijven waren op dit terrein actief. JVC bijvoor- 
beeld probeerde met Audio High Density (AHD), een zusje van het Video 
High Density- oftewel VHD-beeldplaatsysteem door te breken. En Telefun- 
ken, ook een firma van allure, was bezig met de Mini Disc en de Micro Disc, 
digitale plaatjes die mechanisch werden afgetast. 


Samenwerking tussen Philips en Sony 

Met de Compact Disc had Philips technisch echter een grote voorsprong op 
de Japanse concurrentie, en Europa mag zich gelukkig prijzen dat door een 
perfect tactisch beleid van Philips met name met Sony een hechte samen- 
werking tot stand is gekomen, die tot het wereldsucces van de Compact 
Disc heeft geleid. 


De door Philips ontwikkelde Compact Disc was een schijfje met een diame- 
ter van 11,5 cm en een resolutie van 14 bits (16 384 digitale meetstappen in 
plaats van de nu gebruikelijke veel fijnere resolutie van 16 bits oftewel 65 
536 meetstappen). De digitale grammofoonplaat van Sony, die Digital Audio 
Disc (DAD) was gedoopt, was even groot als de LP en had dus een doorsne- 
de van 30 cm. Deze grote plaat kon ruim 13 uur muziek bevatten. De ge- 
dachte aan een veel kleinere plaat was nog bij niemand behalve Philips op- 
gekomen. Maar Sony, zelf een grootmeester in het kleine, ging na de 
aanblik van het kleine, handige plaatje onmiddellijk overstag. Het grote for- 
maat werd voorgoed verlaten. 


Philips kwam niet alleen met het idee om de discs kleiner te maken dan een 
single, maar - wat nog veel belangrijker was - beheerste in hoge mate de di- 
gitale elektronica, de optiek, de lasers en de plastics. Maar Sony was meester 
op het gebied van de digitale foutcorrectie, die van vitaal belang is voor het 
probleemloos en zuiver afspelen van de CD. Zonder het door de heren Reed 
en Solomon uitgedachte CIRC-foutcorrectiesysteem (Cross-Interleaved 
Reed/Solomon Code) was de CD niet mogelijk geweest. 


In onderling overleg tussen Philips en Sony werden zowel de diameter als 
de resolutie van de Compact Disc opgevoerd tot respectievelijk 12 cm en 16 
bits. De iets grotere diameter was nodig voor een langere speelduur (de in 


Japan populaire negende symfonie van Beethoven moest op één CD kun- 
nen), waarbij de diameter zodanig klein moest blijven dat de CD in het 
borstzakje van een Japans overhemd kon passen. De resolutie werd van 14 
naar 16 bits opgevoerd, ondanks het feit dat er op dat moment nog geen be- 
taalbare 16-bits D/A-converters beschikbaar waren. Maar de gedachte dat 
kritische muziekliefhebbers geen genoegen zouden nemen met een resolu- 
tie van 14 bits, was doorslaggevend. Gelukkig maar, want daaraan is het te 
danken dat de Compact Disc een waarachtig hifi-medium is geworden. Om- 
dat Philips er niet zeker van was bij de introductie te kunnen beschikken 
over 16-bits D/A-converters werd, om in ieder geval te kunnen voldoen aan 
de standaard, de zogenaamde viervoudige oversampling-techniek met digi- 
taal filter ontwikkeld. Daarmee haalde Philips zich aanvankelijk de techni- 
sche kritiek op de hals van vrijwel de gehele elektronica-industrie, Japan 
voorop. Daar was men verbijsterd over deze ontwikkeling, die buiten de 
CD-standaard valt, en waarover men zelf niet beschikte. Maar de voordelen, 
vooral gehoorsmatig, van oversampling waren zo overduidelijk, dat de kri- 
tiek snel verstomde. Nog geen twee jaar later verschenen de eerste Japanse 
CD-spelers met tweevoudige oversampling, en daarna werd viervoudige 
oversampling al spoedig volkomen normaal. 


Erkenning van CD als nieuw medium 

In 1980 demonstreerden Philips en Sony het definitieve, door hen gestan- 
daardiseerde CD-systeem aan het invloedrijke Japanse Digital Audio Disc 
Committee, een onderdeel van MITI, het Japanse ministerie van internatio- 
nale handel en industrie. Deze demonstratie was zo positief dat het DAD- 
committee de CD als definitief nieuw medium erkende, daarmee andere sys- 
temen zoals het AHD-systeem van JVC van de tafel vegend. 


De platenmaatschappijen waren ondertussen allerminst enthousiast over het 
nieuwe digitale systeem. Men had het al moeilijk genoeg met de allerminst 
florissant lopende gewone platenmarkt. De belangrijkste platenmaatschap- 
pijen boycotten de Compact Disc dan ook, vooral ook vanwege de royalty 
van drie dollarcent die Philips en Sony voor elke CD vroegen. Sony over- 
woog de royalties te laten vallen, maar Philips, die daar niets voor voelde, 
wist de platenmaatschappijen op andere gedachten te brengen en zodoende 
de royalties veilig te stellen. De platenmaatschappij PolyGram had het CD- 
gebeuren vanaf het begin daadwerkelijk ondersteund door voor een bedrag 
van circa 80 miljoen gulden een deel van de platenfabriek van DGG in 
Hannover te renoveren. In de herfst van 1982 rolden in deze eerste CD-fa- 
briek ter wereld 300 000 perfecte CD's met een klein repertoire van 150 
voornamelijk klassieke titels van de produktielijn, waarvan er 20 000 meteen 
doorgingen naar Japan, waar de CD op de audiobeurs van Tokio werd ge- 
lanceerd. Het werd een groot succes. Al meteen waren er zo'n 37 Japanse 
ondernemingen die met Philips en Sony een contract tekenden voor de 
bouw van CD-spelers en tien andere die software wilden leveren. Uit die tijd 
stammen de legendarische CD 100, 200 en 300 van Philips, CD-spelers die 
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het vandaag de dag nog perfect doen! In de loop van 1982 was de Compact 
Disc op allerlei tentoonstellingen over de hele wereld te zien en te horen, 
waaronder de Nederlandse Firato. 


Jammer genoeg bleven de producenten van CD's, op PolyGram en 
CBS/Sony na, ver achter bij de producenten van CD-spelers. Dat is een van 
de redenen geweest dat de algemene acceptatie van het medium CD in de 
beginperiode naar verhouding vrij lang op zich heeft laten wachten. 


1983: de doorbraak 

Een van de vurigste voorstanders van de CD was Herbert von Karajan, de 
dirigent van het Berlijns Philharmonisch Orkest en een van de grote sterren 
van PolyGram. Hij was gefascineerd door de zuiverheid van wat hij hoorde 
en hij begroette de CD met een enthousiasme dat men bij musici niet vaak 
aantreft. ‘Hiermee’, zei hij, ‘is al het andere gasverlichting geworden.’ Tijdens 
het festival van Salzburg liet hij de klassieke critici bijeenkomen om hen een 
dag lang te laten horen hoe een CD klinkt. Dat was de ommekeer voor de 
CD. Ook de meest sceptische recensenten raakten van de bijzondere kwali- 
teiten van het nieuwe medium overtuigd. 


Het jaar 1983 is te beschouwen als het jaar dat de Compact Disc onder het 
grote publiek kwam. De CD werd niet alleen zeer enthousiast ontvangen 
door liefhebbers van klassieke muziek, maar ook door rock ’n’ roll-liefheb- 
bers en door de wel zeer conservatieve verzamelaars van jazzplaten. Want 
juist deze laatste groep, die thuis historische muziek van oude, grijsgedraai- 
de platen draaide, kreeg nu de kans het repertoire te vernieuwen en in alle 
opzichten te verfrissen. In dit jaar gingen alle grote platenmaatschappijen, 
zoals WEA, RCA, CBS, en kleinere zoals onder meer Virgin en Chrysalis, er- 
toe over oude opnamen opnieuw op CD uit te brengen. En in 1983 produ- 
ceerde de in Hasselt gevestigde CD-spelerfabriek van Philips al 10 000 CD- 
spelers per maand. Ook in dat jaar werd door Philips in Montreux de eerste 
professionele CD-speler getoond, de LHH 501. 


Maar er dreigde gevaar! In Japan werd veel sneller ontwikkeld en gefabri- 
ceerd dan in Europa. Wilde Philips een leidende rol blijven spelen, dan 
moest er snel wat veranderen. En dat gebeurde. Met ijzeren discipline en 
grote vindingrijkheid werd de produktie in een jaar tijd verzevenvoudigd, 
terwijl de kosten van de onderdelen op indrukwekkende wijze werden ver- 
minderd. Het was een ware krachttoer. Philips had niet alleen kunnen mee- 
komen met het dynamische Japan, men lag zelfs voor. 


Oversampling en bitstream 

De in de CD-speler toegepaste digitaal/analoog-converter (D/A-converter) is 
direct bepalend voor de maximaal haalbare geluidskwaliteit. Daarom kwam 
Philips in 1984 met een 16-bits D/A-converter, waarmee in combinatie met 
viervoudige oversampling en zogeheten noise shaping een - theoretische - 


resolutie werd bereikt van 18 bits. Weliswaar is de resolutie van de CD zelf 
16 bits, maar om deze ook werkelijk optimaal weer te geven is een normale 
D/A-converter ontoereikend. Daarom werden door sommige (Japanse) fa- 
brikanten wel 18- en 20-bits converters toegepast, die de maximaal haalbare 
16 bits veel beter wisten te realiseren. Maar de nieuwe 16-bits D/A-converter 
van Philips met viervoudige oversampling en noise shaping leverde dezelf- 
de, en soms zelfs betere prestaties. 

Philips was echter nog niet tevreden en broedde op een volgende noviteit: 
een geheel nieuwe conversietechniek, de zogenaamde bitstream. Het grote 
voordeel van deze techniek is dat hiermee de gebruikelijke niet-lineariteit en 
zero-crossing-vervorming worden voorkomen, waardoor een duidelijk hoor- 
bare klankverbetering wordt verkregen. In 1989 werd de bitstream-D/A-con- 
versie op de Electronics Show in Japan geïntroduceerd. Daar was men zo 
verrast over deze geavanceerde techniek, dat er een Japanse Technology 
Award aan Philips voor werd toegekend. Bitstream wordt inmiddels in vrij- 
wel alle CD-spelers, maar ook in de nieuwe DCC-recorders van Philips toe- 
gepast. Daarnaast maakt een aantal andere fabrikanten er dankbaar gebruik 
van. 


Nieuwe perspectieven 

Er zijn inmiddels allerlei varianten op de oer-CD in omloop, zoals CD-Video, 
waarover in 1986 door Philips en Sony overeenstemming ten aanzien van de 
standaard is bereikt en die in 1987 werd geïntroduceerd. In dat jaar kwam 
ook de CD-single, waarop circa 20 minuten muziek kan worden opgesla- 
gen. 


Bij de ontwikkeling van de CD hield men al rekening met het feit dat er bin- 
nen de beschikbare ruimte naast geluid ook teksten en/of stilstaande beel- 
den kunnen worden opgenomen. Uitvoerige gegevens hierover zijn opge- 
nomen in het normenboek, het Rode Boek, CD Digital Audio and CD + 
Graphics (1982). CD + Graphics werd een nieuw formaat dat in het bijzon- 
der door JVC verder werd ontwikkeld. Op de Firato van 1984 werd deze 
mogelijkheid door Philips gedemonstreerd, maar daarna is er niet veel meer 
mee gedaan. Het dynamische audiogebeuren trok alle aandacht van het pu- 
bliek. 


In 1985 werd de CD-ROM-standaard in het Gele Boek vastgelegd. De CD- 
ROM (Read Only Memory) was de eerste van Compact Disc afgeleide stan- 
daard, en was bedoeld als informatiedrager voor computertoepassingen met 
een opslagcapaciteit van 650 Megabyte. 


In 1988 werd de standaard van de jongste en meest veelbelovende CD-telg, 
de CD-i, in het Groene Boek vastgelegd. De structuur van CD-i is zo geko- 
zen dat alle verwante CD's, dus Compact Disc, CD + Graphics en Photo CD, 
op een CD-i-speler kunnen worden afgespeeld. De specificaties voldoen 
aan alle multimedia-eisen. Deze omvatten muziek, spraak, beeld- en geluid- 
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seffecten, animatie, stilstaande en bewegende videobeelden (Full Motion Vi- 
deo, FMV), grafische voorstellingen en tekst, met de bedoeling deze weer te 
geven via het beeldscherm van een kleuren-TV-toestel. Door middel van 
CD-ROM/XA-koppeling kunnen bepaalde toepassingen tevens worden ge- 
combineerd met een computer. Hierdoor kunnen bijvoorbeeld Photo CD's 
ook worden afgespeeld op elke computer met een XA-drive. Maar niet al- 
leen kan CD-i bij personal computers, maar ook op specifieke terreinen als 
het geavanceerde CARIN-systeem (CAR Information and Navigation) zijn 
plaats zal vinden. 


CD-i: een race tegen de klok 

In betrekkelijk korte tijd is het veelbelovende interactieve medium CD-i uit 
de professionele beeldplatenspeler en de CD-audiospeler voortgekomen. 
Nadat de volledige specificaties waren opgesteld, maakten Philips en Sony 
in 1988 bekend dat zij klaar waren met het ontwikkelen van de volledige 
functionele specificaties van CD-i. Deze definitieve specificaties, die bekend 
zouden worden als het Groene Boek, werden aan licentienemers in de hele 
wereld ter beschikking gesteld. 


Ondertussen werd begonnen met de voorbereidingen voor de ontwikkeling 
van de programmatuur. Daartoe stichtte Philips in 1989 (samen met Micro- 
ware) Systems Corporation, die zich zou toeleggen op het ontwikkelen van 
softwarehulpmiddelen voor de CD-i-industrie. Kort daarop kondigden Phi- 
lips, Sony en Matsushita aan dat zij hun krachten zouden bundelen om ge- 
zamenlijk de promotie en marktontwikkeling van de CD-i ter hand te ne- 
men. Voorts zou men de technische prestaties van CD-i verder ontwikkelen, 
onder meer om bewegende videobeelden van hoge kwaliteit op het beeld- 
scherm weer te geven. 


In september 1989 ging de Japanse onderneming CRC (Century Research 
Center) met Philips samenwerken om het CD-i-systeem te propageren. In Ja- 
pan en andere Aziatische landen brengt CRC op basis van exclusiviteit syste- 
men en hulpmiddelen op de markt voor het produceren CD-i-titels. In okto- 
ber 1989 werd de CD-i voor het eerst in Tokio aan het publiek getoond. 


In november 1989 maakten Motorola Inc. (Illinois) en Philips bekend dat zij 
zouden gaan samenwerken bij het ontwikkelen van geïntegreerde VLSI- 
schakelingen (Very Large Scale Integration) voor de CD-i. Centraal bij deze 
samenwerking staat het ontwikkelen van een nieuwe chip voor het weerge- 
ven van bewegende beelden op het hele scherm, waarmee alle mogelijkhe- 
den van de CD-i op het gebied van geïntegreerde audio en video beschik- 
baar zouden komen. 


In februari 1990 kondigde Philips Interactive Media Systems bij de opening 
van de vijfde internationale CD-ROM-conferentie en -expositie een nieuwe 
generatie zogeheten authoring systems aan. Daarmee wordt hardware en 


software bedoeld die wordt gebruikt om CD-i-programma'’s te ontwikkelen 
en op CD te zetten. 

In maart 1990 maakten Philips Mexicana, Capitol Disc en Fundación Amparo 
de Puebla bekend dat zij een viertalig CD-i-project gingen starten, waarbij 
meer dan 190 minuten informatie over de Mexicaans-Amerikaanse geschie- 
denis op CD-i zal worden uitgebracht. 


CD-i-uitgevers 

In juni 1990 werd de eerste Europese uitgeversconferentie in Londen gehou- 
den. Meer dan 500 afgevaardigden uit de hele wereld bezochten deze con- 
ferentie. Verschillende vooraanstaande uitgevers, zoals Philips Interactive 
Media Systems (IMS) in Eindhoven, Rizzoli Corriere della Sera in Milaan en 
Bertelsmann AG in Gütersloh kondigden aan te zullen gaan samenwerken 
bij het creëren van CD-i-titels als voorbereiding op de introductie van de 
CD-i op de wereldmarkt. De CD-íi’s zullen ontspannende, educatieve en pro- 
fessionele programma’s omvatten. Sindsdien zijn enkele jaren verstreken en 
zijn deze beloften inderdaad waargemaakt. Het aanbod aan titels is inmid- 
dels zeer groot. 


In diezelfde junimaand van 1990 annonceerde Philips Interactive Media Sys- 
tems (IMS) de CDiNavigator, een veelomvattend multimedia-programma- 
pakket dat niet-gespecialiseerde ontwerpers en producenten in staat stelt de 
complete programmering van een CD-i in overeenstemming met de CD-i- 
standaard te verzorgen. Vrijwel terzelfdertijd tekenden IMS en de in Califor- 
nië gevestigde Interactive Support Group Inc. (ISG) een overeenkomst 
waarbij Philips het recht verwierf op de exclusieve distributie van de reeks 
produkten die ISG heeft ontwikkeld voor het creëren van CD-i-program- 
ma’s. Daartoe behoren programmeer- en simulatiehulpmiddelen voor de PC, 
de Macintosh en Sun Sparc-werkstations met een zogeheten RISC-processor. 


De Photo CD 

In 1990 gaven Philips en Eastman Kodak Company te kennen bezig te zijn 
met het ontwikkelen van de mogelijkheid foto’s met hoge resolutie over te 
zetten op een goudkleurige CD, de zogenaamde Photo CD, die daarna op 
een TV- of computerscherm konden worden weergegeven. In juni van dat 
jaar kondigde Philips IMS aan dat de Photo CD zou worden gestandaardi- 
seerd binnen het raamwerk van de CD-standaard die door Philips en Sony 
was opgesteld. De licenties voor het maken van Photo CD's en daarvoor be- 
stemde spelers zouden beschikbaar komen voor derden. 


In juni 1991 maakten Philips en Kodak tijdens de Blenheim Multimedia Con- 
ferentie bekend dat de Photo CD-standaard in oktober 1991 gereed zou zijn, 


hetgeen inderdaad is waargemaakt. 


Ook in juni 1991 maakten Maxwell Communication Corporation en Philips 
de oprichting van een joint venture onder de naam Maxwell Multi Media be- 
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kend. Deze onderneming produceert talencursussen voor zelfstudie. Ook 
worden nieuwe cursussen voor talenonderwijs op CD-i ontwikkeld, geba- 
seerd op Macmillans unieke multimedia-programma voor het onderwijs in 
het Engels, bekend als Family Album. 


In augustus 1991 maakte Philips Interactive Media Systems tijdens de Inter- 
nationale Funkausstellung in Berlijn het voornemen bekend in de zomer van 
1992 in Europa, de Verenigde Staten en Japan op de markt te komen met 
speciale Photo CD-spelers. Behalve Photo CD's kunnen de nieuwe appara- 
ten, die inmiddels op de markt zijn, ook gewone audio-CD’s afspelen. 


De introductie van de Photo CD-technologie, in augustus 1992, betekende 
de eerste fundamentele wijziging op fotografisch gebied in meer dan hon- 
derd jaar. 


Compressietechnieken 

Omdat het vastleggen van bewegende beelden op een CD veel ruimte kost, 
zijn technieken ontwikkeld om deze informatie te comprimeren. Voor dat 
doel heeft Philips in maart 1991 een samenwerkingsovereenkomst gesloten 
met een van de leiders op het gebied van compressietechnieken, C-Cube 
Microsystems. Er worden geïntegreerde real-time-compressieschakelingen 
ontwikkeld. Dat wil zeggen dat het comprimeren en decomprimeren plaats- 
vindt op het moment van opname en weergave. 


Mei 1991 was een bewogen maand op CD-i-gebied. Om te beginnen richtte 
Philips Electronics (de nieuwe naam van de NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken) een nieuwe onderneming op: Philips Interactive Media Europe. Deze 
onderneming is opgezet om het uitgeven van consumentensoftware op CD-i 
in Europa te bevorderen. Inmiddels zijn de eerste CD-i-titels uitgebracht. In 
verband met cultuur- en taalverschillen zijn in verschillende Europese lan- 
den dochterondernemingen opgericht. 


Als reactie op de overweldigende belangstelling van het publiek voor de 
CD-i is een holding op het gebied van elektronische media opgericht: Phi- 
lips Interactive Media International. Deze holding moet alle Philips-activitei- 
ten over de hele wereld bij het ontwikkelen van software voor de CD-i coör- 
dineren. 


Consortium ter bevordering van CD-i 

Diezelfde maand maakten de Europese uitgevers en software-ontwikkelaars, 
de producenten, de televisiemaatschappijen en de elektronicafabrikanten 
bekend dat zij een consortium gingen vormen om het gebruik van de CD-í 
te bevorderen. Ook werd die maand bekend gemaakt dat Nintendo of Ame- 
rica en Philips Interactive Media of America overeenstemming hadden be- 
reikt over het ontwikkelen en in de handel brengen van CD-i-titels door Phi- 
lips. Het gevolg hiervan is dat enkele van de populairste videospelen, zoals 


Super Mario, Princess Zelda, Link en Donkey Kong op een CD-i-speler kun- 
nen worden gespeeld. Volgens schattingen bezit een op de drie Amerikaan- 
se huishoudens een Nintendo Entertainment System. In Japan is de marktpe- 
netratie zelfs meer dan 40%. In juni 1991 verleende Philips licentie aan 
Nintendo voor het ontwikkelen en op de markt brengen van videospelen op 
CD-i, Een maand eerder vond de annoncering door Philips Engeland plaats 
van een professioneel CD-i-systeem, gecombineerd met golfdiscs en primair 
bedoeld voor Europese golfclubs. 


Op 16 oktober 1991 werd de CD-i met 30 titels officieel in Amerika geïntro- 
duceerd, en vanwege het grote succes volgde de Europese introductie in 
Londen op 1 mei 1992, een half jaar eerder dan gepland. Op 1 september 
1992 volgde de introductie in Nederland. Op dat moment waren op 150 ge- 
selecteerde, over het hele land verspreide verkooppunten CD-i-spelers ver- 
krijgbaar. Er waren 35 titels beschikbaar. De kerstcatalogus bevatte reeds cir- 
ca 70 titels, waarvan 15 in het Nederlands. 


De introductie van CD-i is vanaf het begin ondersteund door direct marke- 
ting-activiteiten. Er is een CD-i Gold-club opgericht, waarvan de leden op 
regelmatige basis een CD-i Magazine en informatie over de nieuwste titels 
ontvangen. Voorts is er een speciaal O6-nummer voor vragen en opmerkin- 
gen van consumenten geopend (06-8406). 


De in Nederland geïntroduceerde CD-i-spelers zijn voorbereid op Full Mo- 
tion Video (FMV). Daartoe is een cartridge verkrijgbaar die door de gebrui- 
ker zelf eenvoudig achter in het apparaat kan worden aangebracht. 
Inmiddels is door enkele fabrikanten de opneembare CD (CD-Recordable of 
CD-R) op bescheiden schaal geïntroduceerd. Daarbij kan onderscheid 
worden gemaakt tussen magneto-optische systemen (MO-systemen), CD-R/ 
Write/Erase en CD-R WORM (Write Once Read Many). De Mini Disc van 
Sony is een MO-systeem. De standaards hiervoor en voor CD-R/Write/Erase 
zijn opgenomen in het Oranje Boek 1. De standaards voor CD-R WORM 
staan in het Oranje Boek 2. 

Wereldwijd is de Compact Disc een gigantisch succes. Geen medium is zo 
snel geëvalueerd en zo massaal geaccepteerd, en geen ander medium biedt 
zoveel perspectieven! 

Zowel technisch als muzikaal is de CD-speler van nu niet meer vergelijkbaar 
met die uit de begintijd. De eerste CD-speler, de Philips CD-100, kon weinig 
meer dan normaal afspelen, snel zoeken en bepaalde nummers selecteren, 
en dat laatste bovendien nogal traag. Inmiddels zijn de afspeelmogelijkhe- 
den, zoals voorprogrammeren, peak search, FTS-geheugen en wat dies meer 
zij, op ongelooflijke wijze toegenomen. En het bedieningsgemak, inclusief 
afstandsbediening, is op revolutionaire wijze verbeterd. Zonder overdrijving 
kan worden gezegd dat de CD-speler het audio-apparaat van de eeuw, en 
de CD de geluidsdrager van de eeuw is geworden. Dat is meer dan Philips 
en Sony in 1982 in hun stoutste dromen konden vermoeden. 
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De historie in het kort 


1968 


1972 


1976/1977 


1978 


1979 


mei 1980 


augustus 1981 


oktober 1981 


1982 


november 1982 


februari 1983 


maart 1983 


1984 


1985 


1986 


Start van een onderzoek in het Philips Natuurkundig 
Laboratorium (Natlab) naar een nieuw, optisch medi- 
um op schijf. 

Introductie van de Philips-beeldplaat (Video Lang- 
speelplaat, VLP). Het betreft analoge optekening. Er- 
kenning van Philips als meest vooraanstaande onder- 


zoeker op het gebied van optische-schijftechnologie. 


Het NatLab werkt aan de ontwikkeling van digitale ge- 
luidsregistratie op de plaat. 


Basisconcept van de Compact Disc gereed. 

Begin van de samenwerking tussen Philips en Sony. 
Het zeer machtige Japanse ministerie van internationa- 
le handel en industrie (MITD kiest officieel voor Com- 


pact Disc. 


Presentatie van de Compact Disc op de Berlijnse Fun- 
kausstellung. 


Presentatie van de Compact Disc op de Japanse Audio 
Fair. 


De CD Digital Audio en CD + Graphics-standaard 
wordt in het Rode Boek vastgelegd. 


Introductie Compact Disc op de Japanse markt. 


Introductie Compact Disc op Europese en Amerikaan- 
se markt. 


Introductie Compact Disc in Nederland. 


Philips komt met een 16-bits D/A-converter uit. 
Demonstratie door Philips van CD + Graphics. 


De CD-ROM-standaard wordt in het Gele Boek vastge- 
legd. 


De CD-i-standaard wordt in het Groene Boek vastge- 
legd. 


1987 


mei 1989 


oktober 1989 


maart 1990 


1991 


1992 


maart 1992 
april 1992 
augustus 1992 


september 1992 


november 1992 


Verkoopcijfers 


1983 


1985 


1992 


Aankondiging van CD-Video. 
Uitbreiding van de CD-familie met de CD-single. 


Matsushita, Philips en Sony starten samenwerking aan 
de promotie en marktontwikkeling van de gestandaar- 
diseerde Compact Disc. 

Introductie op de Amerikaanse markt van CD-Graphics. 


Philips komt met een geheel nieuwe conversietech- 
niek, die vrij is van bepaalde vervormingen: bitstream. 


Persintroductie van het in Hasselt (België) gevestigde 
Europese Centrum voor Educatieve Interactieve Com- 
pact Disc programma’s: Telecity CD-i. 


Lancering CD-i in Amerika. 


Introductie door Philips van CD-ROM/XA (eXtended 
Architecture) als brug tussen plaat en computer. 


Lancering CD-i in Japan. 
Lancering CD-i in Londen. 
Eastman Kodak annonceert het Photo CD-systeem. 


Op 150 geselecteerde verkooppunten in Nederland 
zijn de eerste CD-i-spelers verkrijgbaar. 


De Photo CD komt wereldwijd in de handel. 


In Japan: 500 000 CD's 
In Japan: 35 000 CD-spelers 


Wereldwijd: 15 miljoen CD's 


Wereldwijd: circa 1 miljard CD's 
Wereldwijd: circa 150 miljoen CD-spelers 
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Register 


1-bits bitstream-systeem 25 
100 Hz-weergave 138 

16 bits systeem 22 

18-bits systeem 24 


2-bits systeem 19 
20-bits systeem 24 
22-bits systeem 24 


4-bits MASH-systeem 24 
4-bits systeem 20 


8-bits systeem 21 


A 


A/D-converter 16, 20 

AAD 44 

aansluiting CD-i-speler 98 
aanwijsapparaat 101 

Active Play-plaat 50 

ADD 44 

ADPCM 66 

AHD 162 

amplitude 13 

analoge geluidsregistratie 13 
analoge uitgang 36 

analoog 11 

analoog filter 32 
analoog/digitaal-converter 16 
audio-kwaliteitsniveaus 65 
authoring tools 65, 86 
AUTO CUE 39 


B 


bedieningsmogelijkheden 38 
beeldniveau 75 
bemonstering 15 
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binary digits 16 

bits 16 
bitstream-systeem 24 
bovenlader 38 
bridge-disc 47 

byte 56 


C 


Catalog CD 142 
CAV-plaat 50 
CD 11 
CD Interactief : zie CD-i 
CD-audio 46 
CD-behandeling 43 
CD-DA 46 
CD-drive 36 
CD-E 51 
CD-familie 45 
CD-Graphics 46, 107 
CD-historie 160 
CD-i 48 
=-disc 96 
—-ontwerpproces 83 
=-programma 64 
=-programmeur 90 
=-specificaties 53 
=-speler 54, 97 
==titels 108 
=-toepassingen 57 
—-uitgevers 167 
CD-R 51 
=-WORM 48 
—-Write/Erase 51 
CD-Ready 49 
CD-reiniger 43 
CD-ROM 47 
=-drive 141 
=-standaardisatie 48 


-/XA 48 E 
CD-RTOS 47, 95 


CD-S 46 EDIT 39 
CD-speler 19 eindtest 91 

kwaliteitsverschillen 35 Electronic Book 62 
CD-V 49 enkelstraalssysteem 29 
CD-Video 49 

—EP 50 

—LP 50 8 

=-single 50 FADE 39 
CD-wisselaar 41 fade-down 79 
CD-WORM 48 fade-up 79 
CDiNavigator 167 faden 79 
CDTV 52 flow chart 85 
CDW 148 FMFS 97 
CIRC-correctiesysteem 30 FMV 107, 155 
CLUT 72 focusseringsregeling 29 
CLV-plaat 50 format 95 
coördinatenstelsel 17 foto-elektrische cel 26 
compact disc 26, 41 fotoarchivering 48 
comparator 20 foutcorrectie 30 
computeranimaties 49 FPD-plaat 91 
CSO 80 FPS 39 
curtain wipe 79 FPS-geheugen 140 
CUSTOM EDIT 39 frame 76 
CVBS 99 frequentie 13 

frontlader 38 
D FTS 39 
Full Motion Video 95, 107, 155 

D/A-converter 20, 33 
DA-niveau 66 G 
DAC 21 
DAD 162 Gele Boek 47 
DDD 44 gesloten systeem 48 
Delta-YUV 71 glitches 25 
designer 83 golfvorm 13 
digit 15 gordijn-wipe 79 
digitaal 15 grafisch kunstenaar 94 
digitaal filter 32 grammofoonplaat 14 
digitaal woord 20 Groene Boek 48 
digitale geluidsregistratie 15 
digitale uitgang 36 H 
digitalisering 17 
DIM 104 HDTV-disc 132 
dissolve 80 HDTV-resolutie 132 
driestraalsaftasting 28 high-bit 24 
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I mozaïekeffecten 77 


MPEG 97, 155 
image plane 75 MSB 22 
in real time 56, 82 muis 102 
INDEX SCAN 39 muismatje 102 
indexnummer 38 multi-bit 24 
indexprint 135 multisessie 48 
infotainment 58 MUSIC SCAN 39 
interactieve TV 156 muziekkalender 38 
interface 86 
interleaving 68 N 
INTRO SEARCH 39 
NEXT 38 
K non-volatile geheugen 142 
kleurcodering 71 Oo 
klokfrequentie 35 
Kodak Photo CD-systeem 134 OD 51 
kopieerbeveiliging 37 on-screen-concept 136 
kwantiseringsruis 23 open architectuur 48 
open systeem 48 
B opneembare, niet wisbare CD 51 
opneembare, wisbare CD 51 
ladeconstructie 35 opslagcapaciteit 47, 56 
laser-pickup 50 OPTIONS 104 
LaserDisc 49 optokoppeling 37 
laserstraal 26 opwaarts compatibel 49 
LaserVision 49 Oranje Boek 1 48 
LDCS 35 Oranje Boek 2 48 
Linear Play-plaat 50 oversampling 32 
LP 13 overvloeiers 80 
LSB 22 
P 
ús PAUSE 38 
magnetische veldmodulatie 51 PCD Writer 148 
master 144 PEAK SEARCH 39 
matte 80 Photo CD 49, 107, 128 
Medical CD 146 =-speler 136 
Micro Disc 162 =-wisselaar 140 
microfoon 11 =-writer 134 
microfooningang 40 =-software 147 
Mini Disc 51, 162 Pitch Control 40 
MOD 51 pixel hold 77 
modulatieruis 23 pixel repeat 77 
module 96 PLAY 38 
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polariteit 13 

portable Photo CD-speler 141 
Portfolio CD 144 
POS/POI 63 

PREVIOUS 38 

Pro Master CD 144 
PROGRAM 38 
programma-aanbod 56, 61 
programma-informatie 38 
programmakalender 38 
programmaleaders 48 
putjesspoor 26 


R 


RAM-geheugen 67 
RANDOM 38 

real time 56, 81 

REC SYNC 39 
REPEAT 38 

resolutie 69 
resterende speeltijd 38 
RGB 133 

RGB 5:5:5 71 

RLE 73 

Rode Boek 46 

Roller Controller 103 
RS232-computeraansluiting 101 


S 


S-Video-bus 199 
S/R-afstand 23 
sampling 15, 71 
sampling-frequentie 16, 66 
scan 139 

SCAN 38 
SCMS-kopieercode 37 
scrollen 46, 77 
shaper 28 

SHUFFLE 38 
SHUFFLE DELETE 38 
soundmaps 67 


soundmixen 40 
spooraftasting 27 
spoorvolgsysteem 28 
STOP 38 
subscreens 74 
synchronisatie 82 


T 


TeleCD 157 
teleshopping 157 
TITLE 39 

totale speelduur 38 
touchscreen 49 
track 38 

trackerball 102 
transparant beeld 80 


U 


user interface 86 


Vv 


verstreken speeltijd 38 
VHD-beeldplaatsysteem 162 
Video-kwaliteitsniveaus 69 
VLP 49 


W 


wipes 79 
Writable CD 148 


Y 
Y/C 99 


Z 


zero-crossing-vervorming 23 
zoom 140 
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Na jarenlange voorbereiding is eind 1992 een spectaculair multimedium 
op de markt gebracht: CD-i ofte wel Compact Disc Interactive. De moge- 
lijkheden zijn ongekend. Om te beginnen kun je op een CD-i-apparaat 
muziek-CD's als vanouds gebruiken. En dan de CD-i-schijfjes zelf. Die 
zien eruit als gewone CD'tjes, maar bieden al wat op digitale schijf maar 
mogelijk is: muziek en geluid van CD-kwaliteit, kleurrijke bewegende 
beelden (maar ook uw eigen foto's), plus de menu-, tekst- en grafische 
mogelijkheden zoals we die kennen van de PC. 


CD-i, een introductie belicht mogelijkheden en achtergronden van 
dit fenomeen, de pionier in een reeds begonnen toekomst van 
gecombineerde verstrooiing, educatie en informatie. 
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